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Радиолюбители 
И КОСМОС 


фена широко известно, что на борту Международной ко- 
смической станции имеется любительская радиостанция, 
которая дает возможность космонавтам и астронавтам во 
время длительных полетов поддерживать неформальную 
связь с землянами. Но сегодня, наверное, не так уж много лю- 
дей знают, что связка радиолюбители—космос началась с са- 
мого первого дня освоения человеком космического прост- 
ранства — с запуска первого искусственного спутника Земли. 
В конце 50-х годов не было большим секретом, что в СССР 
и США идут работы над созданием искусственных спутников 
Земли, но детали этой работы держались, естественно, в тайне. 
И тем не менее информация о готовящемся в СССР запуске ИСЗ 
и необходимости привлечения радиолюбителей (т. е. "незасе- 
креченных" граждан) к наблюдению за их сигналами появилась 
задолго до самого запуска. Воттак выглядела эта заметка, опуб- 
ликованная в январском номере журнала "Радио" за 1957 год. 


В течение Международного геофи- 
зического года (1 июля 1957 го- 
да— 31 декабря 1958 года) в СССР 
и США будет запущено около 20 ис- 
кусственных спутников Земли. 

Хорошо было бы мобилизовать 
радиолюбителей на прием радио- 
сигналов, которые будут посылаться 
спутниками, и сообщение сведений 
о них в научные штабы. 

В этой области радиолюбителям 
открыт самый широкий путь для 
многочисленных творческих экспе- 
риментов. 


Так смелее же за дело, това- 
рищи| 

От всей души желаю вам успехов 
в ваших творческих экспериментах! 


Заслуженный деятель 


науки профессор 
П. Шмаков 


Решение на самом высоком уровне 
о привлечении радиолюбителей к на- 
блюдениям за сигналами первого спут- 
ника было принято на самом высоком 
уровне в ноябре 1956 года. Один из ор- 
ганизаторов радиолюбительства в стра- 
не и член редколлегии журнала "Радио" 
Николай Валентинович Казанский 
(ЦАЗАР) вспоминал: 

"Мне, как представителю радиолю- 
бителей, довелось быть на совещании, 
на котором присутствовал С. П. Коро- 
лев. Разговор шел о том, кто и как сооб- 
щито появлении спутника на орбите. "За 
сколько минут сможете обеспечить та- 
кую информацию?" — обратился руково- 
дитель совещания к присутствовавшим 
представителям различных ведомств. 
Те отвечали неопределенно. Тогда я, бу- 
дучи молодым и горячим, говорю: "По- 
ручите нам. Ручаюсь, что через 15 минут 
после того, как один из наших многочис- 
ленных пунктов примет сигнал спутника, 
сведения об этом будут на нашей цент- 
ральной радиостанции в Расторгуеве". 
Так эту очень ответственную миссию по- 
ручили радиолюбителям." 

Началась большая работа по подго- 
товке радиолюбителей к приему сигна- 
лов ИСЗ. В каждом номере журнала "Ра- 
дио" стали публиковаться статьи, рас- 
сказывающие об ИСЗ и их орбитах, атак- 
же описания практических конструкций 
приставок для регистрации принимае- 
мых с борта ИСЗ сигналов и т. д. Прово- 
дились сборы радиолюбителей, на кото- 
рых отрабатывались методики наблюде- 
ний, в частности, включая и "имитацию 
ИСЗ" — маленьким передатчиком начас- 
Тоту 20 МГц, который "катали" на самоле- 
те над местом сборов. 

Запуск 4 октября 1957 года первого 
в мире ИСЗ ошарашил Запад. Шел Меж- 
дународный геофизический год, и по 
"правилам игры" предполагалось, что 
страны—участницы будут заблаговре- 
менно информировать друг друга о про- 
ектах подобного рода. Но на возникшие 
претензии со стороны иностранных кол- 
лег наши специалисты отвечали очень 
просто: "А мы и не делали тайны! Посмо- 
трите публикации в журнале "Радио!". 
Конечно, из этих публикаций нельзя бы- 
ло определить дату запуска, но понять 
или даже, скорее, почувствовать, что мы 
находимся накануне этого историческо- 
го события, было легко. 

И снова к воспоминаниям Николая 
Валентиновича Казанского. 

"В подмосковное Расторгуево 
(прим. — там находилась радиостанция 
Центрального радиоклуба СССР) при- 
везли передвижную радиорелейную 
станцию, через которую и надо было 
передать сообщение. 

И вот 4 октября 1957 года. Нервы на- 
пряжены до предела. Проверяем линии 
связи, аппаратуру. Ждем. Вдруг началь- 
ник коллективной станции в Расторгуеве 
Федор Росляков кричит: "Есть!"... Через 
четыре минуты диктор Всесоюзного ра- 
дио Ю. Левитан объявил о запуске в Со- 
ветском Союзе искусственного спутника 
Земли. Радиолюбители "схватили" спут- 
ник на самом первом его витке." 

И пошли будни наблюдений за сигна- 
лами первого спутника, в Москву стали 
поступать отчеты и сотни километров 
магнитной ленты с записями сигналов 
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Радиолюбителям в подтверждение из сообщений о приеме 
сигналов первого ИСЗ рассылались памятные карточки. 


ИСЗ. Массовый характер этих наблюде- 
ний позволил получить достоверные ре- 
зультаты по неизведанной еще вто вре- 
мя радиосвязи с космосом. Ученые вы- 
соко оценили вклад радиолюбителей. 
Анализ материала позволил полу- 
чить сведения о качественных и количе- 
ственных характеристиках принимае- 
мых со спутников сигналов, наличии за- 
мираний сигналов и их разновидностях, 
причинах возникновения замираний 
и основных закономерностях измене- 
ния их параметров. Собранные данные 
помогли в изучении условий распрост- 
ранения радиоволн в ионосфере. 
По этим данным советским исследова- 
телям удалось впервые получить уни- 
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Комплект бортовой аппаратуры нашего первого любительского спутника. 


кальные сведения об ионосфере и не- 
регулярных процессах, протекающих 
в ней, изучить ионосферные неодно- 
родности электронной плотности и ус- 
тановить характер их суточных и сезон- 
ных изменений. 

Статистический анализ эксперимен- 
тальных данных, полученных при непо- 
средственном участии радиолюбителей, 
позволил также изучить ряд вопросов, 
связанных со степенью и характером 
влияния неоднородной структуры ионо- 
сферы на передаваемую по космичес- 
ким радиолиниям информацию. В итоге 
были разработаны некоторые практиче- 
ские рекомендации по проектированию 
и созданию космических радиолиний 
связи повышенной надежности. 

Большое практическое значение 
имело также изучение на базе анализа 
радионаблюдений таких явлений, как 
"радиовосход" и "радиозаход", "круго- 
светное эхо", замирания сигналов и эф- 
фект Доплера (связанные с движением 
спутника по орбите), поляризованные 
замирания и мерцания радиосигналов 
спутников. 

А потом на несколько лет связка ра- 
диолюбители — космос ослабла. Про- 
рыв человека в космос 12 апреля 1961 
года поднял волну энтузиазма у радио- 
любителей. Появилась надежда на ус- 
тановление со временем первой люби- 
тельской радиосвязи с космонавтом. 
Также думал и первый космонавт пла- 
неты. Вот строки из его письма читате- 
лям журнала "Радио" в связи с годов- 


ГОДОВЩИНА ПЕРВОГО} 
ПОЛЕТА В КОСМОС 


Год назад, 12 апреля 1961 го- 
да, разумом и руками, волею 
и настойчивостью миллионов со- 
ветских людей, строящих светлое 
завтра — коммунизм — была осу- 
ществлена извечная мечта челове- 
чества: впервые в истории человек 

космосе! Триумф® 


подготовлен огромной и много- 
гранной работой советских уче- 
ных, инженеров и рабочих. 


За полетом корабля-спутника 
следили и Вы — тысячи советских 
радиолюбителей. И если его 

программой была предусмотрена 
двухсторонняя радиосвязь лишь 
между кораблем и специальными 
наземными пунктами наблюде- 
ния, то можно не сомневаться, 


что в будущих космических по- 


там безусловно удастся вести 
радиосвязь и с Вами — радио- 
а активными читателя- 

нашего журнала «Радио». 
"Таким образом, и Вы будете вклю- 
чены в число непосредственных 
участников, обеслечивающих по- 
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Сотрудники журнала не привыкли 
сидеть без дела и ждать "у моря пого- 
ды". При редакции был создан Коорди- 
национный совет, задачей которого 
стала проработка вопросов создания 
радиолюбительских спутников. Резуль- 
таты работы этого совета были одобре- 
ны на государственном уровне, и в ла- 
боратории ДОСААФ и в студенческих 
коллективах закипела работа по созда- 
нию радиолюбительских ИСЗ. Первый 
из них вышел на орбиту 26 октября 
1978 года, а сегодня число таких ИСЗ, 
созданных в нашей стране, перевалило 
на второй десяток. 

Снова возникла пауза — работа над 
радиолюбительскими ИСЗ стала ру- 
тинной. И вдруг в январе 1988 года 
звонок из Центра управления полета- 
ми — космонавт Муса Манаров хотел 
получить на орбите свежие номера 
журнала "Радио"! Пакет с журналами 
и приветственным письмом, в котором 
была осторожная фраза о любитель- 
ской радиосвязи, ушел с ближайшим 
"грузовиком" на борт "Мира". После- 
довал быстрый ответ — присылайте 
радиостанцию. С помощью "нашего 
человека в ЦУПе" — правнука К. Э. Ци- 
олковского Сергея Самбурова 
(ВУЗОВ) удалось подготовить ком- 
плект аппаратуры и антенну в соответ- 
ствии с некоторыми специфическими 
"космическими" требованиями и орга- 
низовать их доставку на борт орби- 
тального комплекса "Мир". 

Во время одного из выходов в откры- 
тый космос Муса Манаров установил на 
корпусе комплекса антенну. И вот, 12 
ноября 1988 года в 17.40 по бортовому 
времени была установлена настоящая 
радиолюбительская связь Космос— 
Земля. Слово "настоящая" здесь упо- 
треблено не случайно. Первыми здесь 
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Руковоцство полетом и космонавты В.Г. Титов и М.Х. Мана- 
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‘ров цали согласие на использование радиолюбительской станции 


побывал в 
советской науки и техники был 


летах нашим летчикам- == | 


щиной первого полета в космос. леты наших космических кораб- 


лей. на борту орбитального комплекса "Мир" цля вецения рациосвязи 
Желаю Вам, дорогие товарищи, 


дальнейших успехов в Вашей ра- 
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Техническую реализацию этого вопроса прощу согласовать. с 


м 
: ‚ Майор Юрий Гагарин, 
ь летчик-космонавт СССР, 
Герой Советского Союза 


ИЯ еле. В.Д. БЛАГОВ 
$2. #. Ф??- 


‚Заместитель руководителя полета 


А ЖУРЕАНА, «ВЖЕ» + 


* ЭОПЕР 


Для участия в лотерее 
надо собрать любые пять 
из шести купонов полугодия. 


ея 


Но пока не начались длительные по- 
комплексе 
об этом можно было только | 


леты на орбитальном 
"Мир", Историческое письмо-согласие 
мечтать... Попытки журнала "Радио" | Центра управления полетами на 


"протолкнуть" любительскую радио-' использование любительской ра- 
связь на борт космических кораблей | диостанции на "Мире". 

неизменно встречали до этого вежли- | 

вый отказ. | 


* ПОТЕИРИЗКУРНАЛА -РАДИСЬ : ПЕРВОЕ ПОЛУГОДИЕ 


Встреча радиолюбителей на орбите — Муса Манаров (И2МИВ) и Сергей 
Крикалев (У5М!В). Справа внизу — радиостанция и пакетный контроллер. 


были американцы. Но радиосвязи "по 
расписанию" и с выделенными коррес- 
пондентами (а иного в коротких полетах 
"Шаттлов" и быть не могло) — это все- 
таки не настоящее радиолюбительство, 
не путешествие по волнам эфира. 
Вместе с любительской радиостан- 
цией на борт "Мира" ушел и "Справоч- 
ник коротковолновика". По нему космо- 
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_В ‘редакции журнала ОИС Степанов (ВОЗАХ) ведет занятия по пакетной 
радиосвязи с Сергеем Крикалевым (Ц5М!А) и Анатолием Арцыбарским (Ц7МИЯ). 


навты изучали основы любительской 
связи, а при необходимости занятия 
проводились заочно — по служебному 
каналу радиосвязи. На земле занятия по 
любительской радиосвязи перед поле- 
тами проводились несколько лет непо- 
средственно в редакции журнала "Ра- 
дио" до того момента, когда соответст- 
вующие учебные полигоны не были раз- 
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_атвочник 
_ КОРОТКО- 
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По этой книге учились первые 
космонавты-радиолюбители. Этот 
экземпляр возвращен автору с 
орбиты, а дубликат разделил судьбу 
"Мира". 


вернуты в РКК "Энергия", Центре управ- 
ления полетами и в Центре подготовки 
космонавтов. 

Любительскую радиосвязь признали 
и профессионалы, и изучение ее стало 
обязательным элементом подготовки 
для космонавтов и иностранных астро- 
навтов, которые в составе международ- 
ных экипажей работали на орбитальном 
комплексе "Мир". И тысячи радиолюби- 
телей—землян получили возможность 
напрямую общаться с космонавтами. 
Впрочем, любительский канал связи 
был не только средством психологичес- 
кой разгрузки космонавтов, но и ре- 
зервным каналом связи. И однажды был 
использован и в этом качестве при воз- 
никшей на борту нештатной ситуации. 

И вот "Мира" не стало. Но любитель- 
ская радиосвязь уже вошла в сердца ко- 
смонавтов, и поэтому одним из первых 
комплексов, который заработал в пол- 
ном объеме на Международной косми- 
ческой станции, был комплекс радиолю- 
бительской аппаратуры. И это заслуга 
одного из самых опытных космонавтов 
и настоящего радиолюбителя Сергея 
Крикалева (У5МИВ). И мы надеемся, что 
этот, пусть не очень большой, но грею- 
щий душу и космонавтам и землянам 
аспект орбитальных полетов на МКС бу- 
дет не только поддерживаться в сущест- 
вующем виде, но и развиваться. 

Почти 50-летнюю историю связки 
радиолюбители—космос невозможно 
рассказать в одной журнальной статье. 
Тем, кто интересуется этим аспектом 
истории отечественного радиолюби- 
тельства, можно порекомендовать по- 
листать подшивки журнала "Радио". 
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тел. 208-83-05 


Три домашних кинотеатра 


В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


В текущем году исполняется 10 лет проекту БУО. Многие оте- 
чественные и зарубежные эксперты относят его к числу самых 
успешных, а по темпам распространения — самым востребован- 
ным за всю историю домашней электроники. В публикуемом ни- 
же кратком обзоре рассмотрены интересные для радиолюбите- 
лей (по мнению автора) технические решения последних разра- 
боток относительно недорогих домашних кинотеатров. 


г авторство в разработке 
универсального оптического видео- 
диска Ооца! Уегзайе 01$к (О\УО) принад- 
лежит голландской компании РНШР$ 
и японской фирме $ОМ\У С 1995 г. на его 
основе собственниками патента и мно- 
жеством других фирм были выпущены 
тысячи моделей радиоаппарату- 
ры. Сейчас оборот техники В\УО 
исчисляют десятками миллиар- 
дов долларов, что содействует 
даже укреплению экономики не- 
которых стран. 

В России ежегодно продают 
миллионы О\О-плейеров, в том 
числе и домашних кинотеатров 
(ДКТ), их содержащих. Налажен 
выпуск наборов, реализующих 
ДКТ и получивших наименова- 
ние "кинотеатр из одной короб- 

и" (отвольного перевода с англ. 
Ноте Тпеане шт а Вох). Совсем 
недавно их продавали за более 
чем одну тысячу долларов США, 
а сейчас — по весьма умерен- 
ным ценам, доступным более 
широкому кругу. Понижение цен 
произошло благодаря достиже- 
ниям микроэлектроники, лучшей 
организации (в том числе и меж- 
дународной кооперации) и авто- 
матизации производства. Ос- 
новные качественные характе- 
ристики при этом сохранились. 
Успехи современных технологий 
позволяют производить такие 
изделия еще и с расширенным 
набором функций. У отдельных 
моделей их может быть несколь- 
ко десятков. 

ОУО Ноте Тпеа+ег Зуз4ет 
модели Н-НТ5106 — домаш- 
ний видео/фото/музыкальный 
театр (мультимедиацентр) про- 
изводства южнокорейской кор- 
порации НУУМОА!, изображен- 
ный на рис. 1. Перечень его 
возможностей содержит более 
50 позиций. Большой их ряд (не- 
полный) представлен в виде по- 
пулярных символов и логотипов 
на экране телевизора. В допол- 
нение к этому ряду следует до- 
бавить, что мультимедиацентр 
обеспечивает воспроизведение 
телевизионной картинки в форматах 
4:3 и 16:9 и звуковое сопровождение 
на восьми языках, а также имитацию 
семи типов помещений (комнаты, хол- 
ла, мансарды, ванной и др.). Кроме то- 
го, показ фотографий (слайд-шоу) 
возможен под музыкальное сопровож- 
дение. 


ИВ 
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Для взаимодействия с различными 
входами телевизоров система комму- 
тации линий передачи сигналов ДКТ 
позволяет одновременно (параллель- 
но) получать на его выходных разъемах 
и гнездах, показанных на рис. 2, ком- 
позитные и компонентные видеосиг- 
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налы. На случай замены собственного 
усилителя ЗЧ внешним, кроме анало- 
говых, предусмотрены цифровые (ко- 
аксиальный и оптический) аудиовыхо- 
ды. Два раздельных входа АЦХ (сокра- 
щение от англ. аихШагу — дополни- 
тельный) предназначены для подклю- 
чения внешних источников аналоговых 


аудиосигналов, в том числе и видео- 
магнитофона. 

Вся электроника ДКТ и механизм 
О\О сосредоточены в одном базовом 
блоке, представленном на рис. 3, 
с габаритами 430х295х58 мм и массой 
3 кг Он имеет малую толщину корпуса, 
относительно свободен внутри, что, 
в дополнение к отверстиям в кожухе, 
способствует хорошей теплоотдаче 
греющихся активных элементов и не 
требует вентилятора. Снятие защитно- 
го кожуха, печатных плат и передней 
панели возможно без особых усилий 
и применения специализированного 
инструмента. 

По числу решаемых задач, выполняе- 
мых операций и автоматических вычис- 
лений современный ДКТ, по существу, 
представляет собой средство компью- 
терной техники. В модели Н-НТ5106 ус- 
тановленный порядок управления и пре- 
образований видео- (108 МГц/12 бит) 
и аудио-(96 кГц/24 бит, 192 кГц/24 
бит) сигналов обеспечивает про- 
изводимый тайваньской фирмой 
ГОВАМ центральный процессор 
7А36768НОС. Этот процессор 
использован также для разработ- 
ки новой серии О\О-плейеров, 
благодаря ему поддерживающих 
многие разновидности алгорит- 
ма МРЕС-4 (0мХх-3, ОМХ-4, 
ОмХ-5, ОмХ-Рго, ХМ). В ДКТ при- 
менены также сопроцессор 
7А36707ТОС (2ГОВАМ, Тайвань), 
драйвер оптического блока 
05954 (СНМС, Китай), флэш-па- 
мять ТЕ28Е160 (1МТЕЕ, США), па- 
мять М12116161А (ЕЗМТ, Тай- 
вань) и усилители ТОА7269А 
(ТМюеговестготсз) в УЗЧ. 

Этот ДКТ — результат рацио- 
нального стремления к объеди- 
нению в одном корпусе А\-усили- 
теля (ресивера) и О\О-проигры- 
вателя (в первых образцах усили- 
тель помещали в сабвуфер). 
В последних разработках, в том 
числе и в НУУМОА! — Н-НТ5106, 
применены усилители класса О, 
имеющие больший КПД, менее 
греющиеся и потому меньших 
размеров. 

В описываемом ДКТ мощность 
шестиканального усилителя для 
двухполосных фронтальных, ты- 
ловых и центрального громкого- 
ворителей равна 30 Вт, а сабву- 
фера — 60 Вт. Амплитудно-час- 
тотная характеристика (АЧХ) в ин- 
тервале 20 Гц...20 кГц имеет не- 
равномерность не более +3 дБ, 
динамический диапазон — более 
76 дБ, разделение каналов — бо- 
лее 30 дБ. 

В малогабаритных фронталь- 
ных звуковых колонках верхнюю 
механически неразъемную поло- 
вину можно повернуть вокруг оси 
относительно опорной нижней 
с целью устранения нежелательных по- 
слезвучий и призвуков, возникающих 
в закрытых помещениях. В случаях экс- 
плуатации ДКТ с выключенными тыло- 
выми колонками поворотные части 
фронтальных излучателей используют 
для формирования пространственного 
звукового поля путем отражений от 
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стен. Импульсный источник питания 
обеспечивает получение стабильных 
напряжений при изменении напряже- 
ния в электросети в пределах от 110 до 
240 В (50 Гц). 

При создании музыкальных образов 
О\0-плейеры и ДКТ проявили себя как 
устройства "двойного назначения". Они 
позволяют не только слушать музы- 


№) 


72472694 «0 
9 ^ 


ИТТ 


ПИ ^ 
ыы ТОВ . 


ЕЕ ннеие 


и 


С38070 
А4207247 
8©'02 


жинынннииН | 


г Е 


2.т 


м7 7 
: РИ? + № 
ЯЦИЦИИЦИНИЫ 


ЕЗМИТ 
’ ММА 
КИНА 


| 
} 
| 
ы] 


аи маи лол лавров 


кальное содержание произ- 
ведения, но также и видеть 
его исполнителей. Фактиче- 
ски они подменили собою 
сравнимые по качествен- 
ным характеристикам СО- 
плейеры и ограничили их 
применение, а также и СО- 
носителей. 

Не только в зарубежных, 
но и в отечественных мага- 
зинах сейчас продают мно- 
го музыкальных О\УО-\Маео с записями 
популярной и классической (инстру- 
ментальной, оперной) музыки в сте- 
реофоническом и мультиформатном 
виде, как иллюстрирует рис. 4. Это 
означает, что не только в театре или 
концертном зале, но и в домашних ус- 
ловиях можно видеть солистов, музы- 
кантов групп и оркестров, дирижеров 


ов 
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на самых знаменитых и престижных 
сценах, в лучших фильмах и видеокли- 
пах. Для тех же, кто желает только слу- 
шать музыку, изображение можно вы- 
КЛЮЧИТЬ. 

ОУ\УО $154ет — З$ро{ Зиггоипа 
ХУ-0\323 — многофункциональный 
ДКТ разработки известной японской 
фирмы Р!ОМЕЕН, показанный на 
рис. 5. Он обладает схожими воз- 
можностями, что и рассмотренный 
ДКТ, по собственному воспроизведе- 
нию оптических носителей и взаимо- 
действию с внешней медиатехникой. 
Он отличается конструкцией основ- 
ных звуковых колонок. Их верхние ча- 
сти можно не только повернуть вокруг 
оси, но и снять с нижних оснований- 
пьедесталов и переместить на зад- 
нюю стену комнаты прослушивания 
для выполнения там функций тыловых 
звуковых излучателей. Электрическое 
подключение к пьедесталу происхо- 
дит через предусмотренный между 
частями разъем. При этом цепи про- 
водов, соединяющих подвижные го- 
ловки с базовым блоком, будут вы- 
ключены. Сабвуфер АС имеет толщи- 
ну всего 9 см, позволяющую распола- 
гать его не только вертикально (поза- 
ди стойки с радиоаппаратурой или ве- 
шать на стену), но и горизонтально 
(например, под шкафом, креслом). 
Выходная мощность цифрового уси- 
лителя О$С-323 — 100 Втх5, сабвуфе- 
ра — тоже 100 Вт. 

Применитель- 
но к музыкаль- 
ным 0О\/0-\Маео 
универсальные 
звуковые колон- 
ки этого ДКТ 
предоставляют 
дополнительную 
ВОЗМОЖНОСТЬ 
слушать стерео- 
фоническое со- 
провождение 
видеоряда сов- 
местно с цент- 
ральным гром- 
коговорителем 
при размещении 
их в трех точках 
по фронту (осо- 
бенно при раз- 
носе крайних бо- 
лее чем на 5 м). 
Пользователям музыкальных О\О хо- 
рошо известны множества кадров ви- 
деоклипов и спектаклей, в которых го- 
лоса исполнителей (или звуки инстру- 
ментов ансамблей, оркестров) не все- 
гда соответствуют, например, сере- 
динному положению их на экране (то 
же самое бывает и в звукорежиссуре 
компакт-дисков, но оно на слух не так 
заметно). Следует вспомнить, что на 
необходимость введения центрально- 
го акустического излучателя было сра- 
зу же обращено внимание в кино при 
внедрении там стереофонии. Поэтому 
определенно можно говорить о том, 
что, по аналогии с кино, наличие цент- 
ральной колонки желательно и в музы- 
кальной стереофонии, особенно при 
использовании О\УО-\Маео и приеме 
телевизионных (наземных, спутнико- 
вых) программ со стереозвуком. 
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На волне успешного продвижения 
системы 5.1 О\МО-формата Х. Томлин- 
сон — разработчик ТНХ-правил аттес- 
тации (Тот!тзоп Но|тап’$ еХхре- 
птет$) бытовой электронной техни- 
ки — на выставке СЕ$-1999 в Лас-Ве- 
гасе (США) анонсировал девятика- 
нальный комплект радиоаппаратуры 
ДКТ. Однако предложение до сих пор 
не получило ожидавшегося понимания 
в потребительской среде. В противо- 
положность этому отдельные фирмы, 


в том числе, например, Р!ОМЕЕВ, нала- 
дили серийный выпуск ДКТ с умень- 
шенным до трех числом акустических 
излучателей, обеспечивающих объем- 
ное присутствие (как в предыдущей 
описанной модели). 

В компании ВОЗЕ (США) разработ- 
чики пошли также по пути сокращения 
числа излучателей. Воз$е 3-2-1 О9УО 
Ноте Емецаттепт: Зуз4ет — интег- 
рированный медиацентр разработки 
и производства названной именитой 
фирмы (рис. 6). В отличие от большин- 
ства конструирующих акустические из- 
лучатели фирм старейшая компания 
с миллиардным (в долларах США) годо- 
вым оборотом специализируется на 
высококачественных АС малых разме- 
ров. Несмотря на кажущуюся внешнюю 
простоту, ее звуковые колонки содер- 
жат неординарные технические реше- 
ния. Некоторые модели, сотни раз усо- 
вершенствованные, сохраняют перво- 
начальную исходную форму, их выпус- 
кают десятилетиями. Многие фирмы, 
наладившие производство собствен- 
ных малогабаритных акустических бок- 
сов, повторяют путь ВОЗЕ по лицензи- 
ям (в том числе отмеченные НУУМРА! 
и РОМЕЕНВ на примере поворотных го- 
ловок АС). 

Для создания пространственного 
звукового поля в описываемой моде- 
ли предусмотрено всего три акустиче- 
ских излучателя (трифоник) — две 
фронтальные звуковые колонки и саб- 
вуфер. Разработчики аппарата счита- 
ют, что сочетание цифровых аудиопро- 
цессоров, двух фирменных АА$ 
(АЧИсшаеа Атау Зреакег) — всена- 


правленных фронтальных громкогово- 
рителя и сабвуферного АМ-модуля 
(Асои$йстаз$$ Моаце) Т$ (ТгиеЗрасе), 
достаточно верно передающего низко- 
частотные звуковые эффекты, в состо- 
янии подменить традиционные ДКТ 
и можно отказаться от центрального 
и тыловых громкоговорителей. Акусти- 
ческие явления в таком ДКТ графичес- 
ки показаны на рис. 7 (в авторском 
понимании). 

Габариты составляющих комплекта 
такие: базовый блок — 
339х260х104 мм; звуковые ко- 
лонки — 142х105хб64 мм; саб- 
вуфер — 222х485х367 мм. Пи- 
тается ДКТ от сети 120/220 В, 
потребляемая мощность — 
300 Вт. 

Для радиолюбителей изло- 
женные технические решения 
недорогих серийно выпускае- 
мых изделий интересны, 
по мнению, автора, в плане на- 
глядной иллюстрации подхода 
к роли звуковых колонок ДКТ 
и последующему самостоя- 
тельному изготовлению (по- 
вторению) конструкций. Жела- 
тельной можно считать любую 
творческую деятельность, на- 
правленную на достижение 
уровня или совершенствова- 
ние качественных характерис- 
тик фирменных изделий. Мож- 
но сказать, например, что при 
прослушивании спутниковых 
телевизионных и О\О-музы- 


кальных композиций в качестве цент- 
рального излучателя вполне можно ис- 
пользовать обычно всегда имеющийся 
под рукой громкоговоритель телевизо- 
ра (как в моно-, так и в стереовариан- 
те). Считаю (на основе многолетнего 
опыта), что расположенные по фронту 
звуковые колонки в сочетании с акусти- 
кой телевизора и сабвуфером (предпо- 
чтительно без фазоинвертора) создают 
ощущения, в большей мере соответст- 
вующие происходящему на экране и за- 
мыслам звукорежиссера воспроизво- 
димого оригинала как в популярной, так 
и классической музыке. Сабвуфер же- 
лателен в комплекте из-за возможнос- 
ти получения в нем оптимальной гром- 
кости низких частот. 


Редактор — А. Михайлов, иллюстрации — автора 


Регулировка и ремонт 
стереофонических 


видеомагнитофонов 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог 


В начале публикуемой здесь статьи автор кратко касается 
проблем сохранности записей видео- и звуковой информации на 
различных носителях, считая более долговечной запись на ви- 
деокассетах, и надежности самой аппаратуры. В остальной час- 
ти материала подробно рассказано о замене узлов, связанных 
с блоками головок и ЛПМ, а также о регулировке стереофониче- 
ских видеомагнитофонов на примере аппаратов РАМАФЗОМ!С 
с К-механизмом фирмы МАТЗИ$ЗНШТА. 


авно прогнозируемая массовая за- 

мена видеомагнитофонов диско- 
выми рекордерами (в Москве такие ап- 
параты продают) в регионах России не 
началась и в 2004 г. Наличие в прайс- 
листах большинства магазинов быто- 
вой электроники рекордеров О\УО 
и НОО — большая редкость. Причем 
появляющиеся в продаже модели не 
пользуются широким спросом. Их да- 
же уценяют: в одном из магазинов це- 
на на О\О-рекордер РНШР$ была сни- 
жена с 27 до 21 тыс. руб. (летом 
2004 г.). 

Неожиданной проблемой самих за- 
писываемых дисков СО-В, а возмож- 
но, и О\УО-В, оказалась недолговеч- 
ность записей. Один из читателей 
журнала "Салон АЧОШО & МЮЕО" [1], 
собирающий фонотеку на дисках СО- 
В, получил сведения о том, что записи 
на них сохраняются совсем не десят- 
ки лет, как утверждают производите- 
ли, а всего лишь один-два года. Экс- 
перты журнала подтвердили эти све- 
дения. Так, диски СО-В фирмы ВПЕК, 
выпускаемые под самыми разными 
торговыми марками, в том числе ши- 
роко известными РНШР$, ТОК, МЕМ- 
ОВЕХ, ОУЗАМ, ТВРАХПАТА и др., дейст- 
вительно в течение одного-двух лет 
теряют информацию. А следует заме- 
тить, что два-три года назад записы- 
ваемые диски фирмы НИТЕК составля- 
ли около 30 % Российского рынка та- 
ких дисков [1]. 

Другим неприятным моментом сле- 
дует указать "китайский" фактор, из-за 
которого конкурентная борьба произ- 
водителей электроники стала особен- 
но острой. Они вынуждены существен- 
но снижать цены на изделия, чтобы со- 
хранить объемы продаж и конкуренто- 
способность продукции. Для этого им 
приходится идти даже на компромис- 
сы при разработке и конструировании 
аппаратуры, что, конечно, отражается 
и на ее надежности, а в определенной 
степени и на качестве. В частности, 
можно отметить такой факт: практиче- 
ски все производители жестких дис- 
ков, кроме фирмы ЗАМЗИМС, снизили 
гарантийный срок на них с трех лет до 
одного года [2]. 

Недолговечными оказались и мно- 
гие проигрыватели О\УО. Работоспо- 
собность одного из их главнейших уз- 
лов — оптического блока — иногда не 


обеспечивается даже в пределах га- 
рантийного срока, а случаев необходи- 
мости его замены сразу после оконча- 
ния этого срока очень много. Причем 
стоимость ремонта часто соизмерима, 
а иногда и больше цены ряда новых, 
прежде всего китайских, проигрывате- 
лей. Особенно быстро возникают про- 
блемы со считыванием записываемых 
дисков (0\УО-В, О\УО-ВМ/). Уменьшаю- 
щаяся по мере эксплуатации мощ- 
ность излучения лазерных диодов при- 
водит к потерям считываемого сигнала 
с таких дисков в первую очередь. 

В то же время давно "списанные" со 
страниц многих специализированных 
журналов видеомагнитофоны (и кине- 
скопные телевизоры) все еще имеют 
одно несомненное преимущество — 
они просто есть как на прилавках мага- 
зинов, так и в огромном количестве 
в эксплуатации у населения. Проблем 
с ценами, надежностью и сохраннос- 
тью записей, в том числе музыкальных, 
на видеокассетах, как правило, не воз- 
никает. Например, у автора имеется 
фонотека музыкальных записей Н-Н 
на видеокассетах как с изображением, 
так и без него, сделанных еще в начале 
90-х годов да еще и на замедленной 
скорости ЁР, и эти записи все еще вос- 
производятся без сбоев. 

Подтверждением высокой долго- 
вечности и перспективности совре- 
менных ленточных носителей можно 
назвать тот факт, что ряд ведущих 
фирм с мировой известностью (1ВМ, 
Немец Раскага, Зеада{е) разработал 
открытый стандарт ЕТО (Мпеаг Таре 
Ореп) записи на магнитную ленту. 
С 2000 г. уже производят устройства 
записи/чтения (ТО Ч{пит. К 2004 г. эта 
технология получила уже довольно ши- 
рокое распространение. В настоящее 
время производят два поколения уст- 
ройств на основе формата ЕТО Уйпит: 
ГТО1 и ПО2. 

Основные особенности аппаратуры 
[ТО1 следующие. Один картридж (кас- 
сета) обеспечивает хранение 100 ГБ 
(100.103 байт) информации. Скорость 
записи/чтения — 15 МБ/с. Запись ве- 
дется на 384 линейные дорожки. Само 
ленточное устройство имеет встроен- 
ный алгоритм сжатия 171, который 
позволяет увеличить емкость хранения 
до 200 ГБ при скорости считывания 
30 МБ/с. 


Оборудование [ТО2 позволяет хра- 
нить 200/400 ГБ информации на одном 
картридже. Скорость записи/считыва- 
ния на 512 линейных дорожках — 
35/70 МБ/с. Разработано третье поко- 
ление аппаратуры ЕТО ЧУйпит, позво- 
ляющее вдвое увеличить емкость хра- 
нения и скорость считывания на один 
картридж. В 2000 г. был проведен ус- 
пешный эксперимент по записи 1 ТБ 
(10'? байт) несжатой информации на 
один картридж при использовании 
1216 дорожек. 

Заявленный срок хранения инфор- 
мации на картридже [ТО — З30 лет. 
Во время работы аппаратуры головки 
не касаются магнитного слоя ленты, 
что обеспечивает сохранность как са- 
мих головок, так и ленты. Предусмот- 
рен ряд мер, позволяющий значитель- 
но повысить сохранность записанной 
информации (дополнительные серво- 
дорожки, запись избыточного кода 
и др.), что позволяет считывать сведе- 
ния даже при повреждении ленты. 

На основе устройств 1ТОЛ, (ТО2 вы- 
пускают одиночные ленточные приво- 
ды и роботизированные библиотеки, 
рассчитанные на хранение и обслужи- 
вание больших объемов информации 
в составе цифровых архивов. Одна 
ленточная библиотека (аппаратурная 
стойка) может хранить до 1 ПБ 
(10'? байт) несжатых сведений. Как по- 
казал эксперимент по записи 1 ТБ ин- 
формации, ленточная технология [ТО 
ОИ{йтит имеет огромный потенциал 
развития на основе уже существующей 
конструкции и используемых принци- 
пов (возможно создание оперативных 
и долгосрочных архивов информации, 
резервное копирование данных, защи- 
та их от катастроф и т. д.) [3]. 

Наконец перейдем к теме, указан- 
ной в заголовке статьи. Потребность 
в регулировке видеоаппаратов может 
возникнуть после замены верхнего 
цилиндра (ВЦ) БВГ, направляющих 
стоек и некоторых других узлов ЛПМ, 
а также в связи с естественным изно- 
сом. Стереофонические видеомагни- 
тофоны (СВМ) и видеоплейеры (СВП) 
требуют регулировки значительно 
раньше, чем монофонические. Каче- 
ство воспроизведения и записи в ка- 
налах Н!-Р! может стать неприемле- 
мым уже после 1,5...2 тыс. ч эксплуа- 
тации аппаратуры (в зависимости от 
конкретного исполнения ЛПМ и каче- 
ства его узлов). Степень ухудшения 
качества зависит от многих факторов. 
Однако основное проявление неудов- 
летворительной работы СВМ и о0со- 
бенно некоторых моделей СВЛП заклю- 
чается в значительном увеличении 
уровня треска и щелчков, которые 
становятся особенно заметны при ра- 
боте аппаратов в системах домашне- 
го кинотеатра на больших уровнях 
громкости. 

Качество звука СВМ Н!-Н! определя- 
ется схемотехникой их звуковых трак- 
тов, параметрами предварительных 
усилителей, конструктивными особен- 
ностями их связи с БВГ, параметрами 
и состоянием видеоголовок и некото- 
рыми другими факторами. Однако 
в первую очередь качество записи 
и воспроизведения зависит от точнос- 
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Таблица 1 


= МУ-НР1ОЕЧ 


- М\У-$2Е70/80/90 


АС-5260 
АС-4700Е (АВГ), $-УН$ 


МУ-НО6б50ЕЕ (АВГ 
7 АС-4700ЕУ (АВГ), $-УН$ 


Тип ВЦ 


8 
УЕНО714 


УМЕНОб01 


° 


а ее || < 

хх эс >< | "т т 

Е = т 

тоя РУ А ея 

И ®) © | —% 
Число 
головок 


1561 
7 


\ХР1794 
\ХР1836 


ти следования вращающихся звуковых 
головок по строкам магнитной сигна- 
лограммы на ленте. 

В СВМ УН$/$-МН$ для режимов ЗР 
и ЕР используют видеоголовки с раз- 
личной длиной зазора — около 50 мкм 
для ЭР и 25 мкм для ЁР. При этом за- 
пись происходит без межстрочных 
промежутков. В некоторых моделях 
СВМ и СВП реализуется и работа на 
втрое пониженной скорости в систе- 
мах РАЕ/ЗЕСАМ с двухголовочным 
БВГ — ЕР(ЗЁР). К таким аппаратам от- 
носится, например, выпускаемый 
с 2001 г СВП РАМАЗОМЮС — М\- 
РО8МК?2АМ. Длина зазоров видеоголо- 
вок в этих аппаратах около 25 мкм, 
а запись в режиме $Р обеспечивается 
с межстрочными промежутками около 
25 мкм и качеством, соответствующим 
режиму ЕР. 

Звуковые головки выпускают толь- 
ко с одной (и для $Р, и для (Р) длиной 
зазора около 35 мкм (для аппаратов 
с режимом ЕР еще меньше). В резуль- 
тате в стандартном режиме $Р шири- 
на звуковых дорожек с учетом азиму- 
тального наклона +30° оказывается 
равной около 30 мкм, а межстрочные 
промежутки — примерно 20 мкм. 
В режиме 1Р ширина дорожек — око- 
ло 25 мкм, межстрочные промежутки 
отсутствуют. В многосистемных аппа- 
ратах запись Н!-Р! звука возможна 
и в стандарте 525/60 (МТ$С). В этом 
случае ширина межстрочных проме- 
жутков в режиме $Р равна примерно 
30 мкм. 

В идеальном случае головки следу- 
ют точно по строкам записи. При регу- 
лировке трекинга происходит смеще- 
ние динамической траектории движе- 
ния головок поперек строк записи. 
При этом амплитуда считываемых ЧМ 
сигналов яркости и Н!-Е! звука изменя- 
ется (уменьшается относительно опти- 
мального положения). Особенно за- 
метны изменения звуковой огибаю- 
щей, поэтому точность установки тре- 
кинга должна быть высокой. 

В процессе износа узлов и элемен- 
тов ЛПМ, ответственных за точность 
следования головок по строкам запи- 
си, головки перестают перемещаться 
точно по ним, появляются провалы 
в огибающей ЧМ сигналов звука, вызы- 
вающие треск и даже автоматическое 
выключение Н!-Е! трактов. То же самое 


может произойти при замене БВГ, не- 
которых узлов ЛПМ и при неквалифи- 
цированном вмешательстве. 

Рассмотреть методику регулиров- 
ки аппаратов в общем виде затрудни- 
тельно из-за большого разнообразия 
конструкций ЛПМ. То, что важно для 
одной модели, может быть несущест- 
венным для другой. Кроме того, 
для многих моделей имеются опреде- 
ленные особенности, влияющие на 
общую работоспособность СВМ (не 
только на качество Н!-Е! звука). Поэто- 
му целесообразно описать особенно- 
сти регулировки и ремонта конкрет- 
ных аппаратов. 

В России уже давно значительное 
распространение получили видеомаг- 
нитофоны РАМАЗОМС фирмы МАТ- 


(5) 
(2 
$) 
(3) 
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ЗУЗНПА (их продают и сейчас). В раз- 
ное время фирма выпускала аппарату- 
ру УН$/$-УН$ с несколькими разно- 
видностями ЛПМ. На сегодня уже до- 
стигли "ремонтного возраста" видео- 
магнитофоны с К-механизмом. С. них 
и начнем рассмотрение особенностей 
регулировки и ремонта. 

Различные модели СВМ и СВП 
РАМАЗОМ!С с К-механизмом отлича- 
ются типами установленных БВГ и ВЦ. 
Типы ВЦ и модели аппаратов, в кото- 
рых они применены, указаны в табл. 1 
(в ней: АВГ — аморфные видеоголов- 
ки). Как видно из перечня, в моделях 
МУ-НО6б50АМ/750АМ могут находить- 
ся разные ВЦ. Это зависит от года вы- 
пуска конкретного аппарата. Не ис- 


ключена такая ситуация и для других 
моделей СВМ (типы, указанные 
в табл. 1, соответствуют их маркиров- 
кам на ВЦ БВГ аппаратов, с которыми 
автор проводил какие-нибудь рабо- 
ты). Отличить АВГ можно по зеленому 
цвету их наконечников (видеоголовки 
на остальных ВЦ в таблице и все зву- 
ковые — ферритовые). Кроме пере- 
численных моделей, К-механизм при- 
менен и в других аппаратах, напри- 
мер, В моделях МУ-НО6б55, 
МУ-Н$950/960 (последние продавали 
ещев 2002 г.). Однако автор не распо- 
лагает сведениями о ВЦ, применен- 
ных в этих моделях. 

Особенности конструкций БВГ с ВЦ 
МЕНО6бО1 и способы их разборки 
и сборки были описаны в [4]. БВГс ВЦ 


\МЕНО651 отличаются от них только чис- 
лом головок. Все БВГ с ВЦ \УХР”” име- 
ют совершенно другую конструкцию, 
но их легко разобрать. А потребность 
в разборке БВГ может возникнуть как 
при необходимости замены ВЦ по при- 
чине износа или разрушения видеого- 
ловок, так и в случае появления люфта 
в подшипниках скольжения, приводя- 
щего к появлению механических виб- 
раций (механического "рева”). 
На рис. 1 показан внешний вид ЛПМ 
аппарата РАМАЗОМ!С — МУ-НО750АМ 
с ВЦ \ХР1742. Цифрами на рисунке от- 
мечены: 1 — узел обратного натяже- 
ния; 2 — левая направляющая стойка; 
3 — ВЦ; 4-1—4-3 — винты крепления 
ротора двигателя БВГ; 5 — кронштейн 


Рис. 2 


заземляющего токосъемника; 6 — винт 
крепления токосъемника; 7 — торец 
несущего вала БВГ; 8-1, 8-2 — выводы 
вращающегося трансформатора (ВТ); 
9 — отверстие для приспособления 
\УЕКОо330; 10 — винт регулировки ази- 
мута блока неподвижных головок уп- 
равления и звука (БГ); 11-1, 11-2 — 
винты крепления БГ; 12 — винт регули- 
ровки высоты БГ; 13 — винт регулиров- 
ки наклона БГ; 14 — БГ; 15 — направля- 
ющая стойка; 16 — прижимной ролик; 
17 — правая направляющая стойка. 

Разбирают БВГ в следующем по- 
рядке. Сначала вывинчивают крепеж- 
ный винт 6 кронштейна токосъемника 5 
и снимают его. Затем извлекают ВЦ 3 
из БВГ. Никаких креплений ВЦ к непо- 
движной части БВГ в конструкции нет. 
Сочленение поддерживается за счет 
притяжения магнита ротора двигателя 
БВГ к стальному основанию статора. 
Поэтому даже в перевернутом положе- 
нии аппарата ВЦ не выпадает из БВГ. 
При извлечении ВЦ необходимо при- 
ложить некоторое усилие. Кронштейн 
токосъемника, кроме своей основной 
функции — "заземления" ВЦ для по- 
давления наводок на видеоголовки при 
воспроизведении, играет роль ограни- 
чителя, не позволяющего выпасть ВЦ 
при транспортировке, например, 
при падении ящика во время погрузоч- 
но-разгрузочных работ. 

Внешний вид фрагмента ЛПМ без 
ВЦ представлен на рис. 2. Цифрами 
на нем указаны: 1 — втулка подшипни- 
ка скольжения; 2 — обмотки статора 
двигателя БВГ; 3 — ферритовый статор 
ВТ; 4 — разъем для подключения пре- 
дусилителя (его контакты соединены 
с обмотками ВТ); 5 — разъем для под- 
ключения двигателя к электроприводу. 

Внешний вид ВЦ \ХР1742 (так же 
выглядят и остальные ВЦ \ХР”” из пе- 
речня) показан на рис. 3. Лишь на се- 
миголовочных ВЦ дополнительно уста- 
новлены головка стирания и противо- 
вес. Цифрами на рисунке отмечены: 
1 — ротор двигателя БВГ; 2 — звуковые 
головки; 3 — видеоголовки; 4 — несу- 
щий вал; 5 — ротор ВТ. В рассматрива- 
емой конструкции ротор двигателя не 
приклеен к ВЦ, а прикреплен к нему 
винтами 4-1—4-3 (см. рис. 1). Поэтому 
для обеспечения доступа к головкам 
ротор можно легко снять. 
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ориентир местонахождения) для сигнала 
Е 
звука 


ТРУ (в канале 
изображения — 
КЕР.МО.3000 


ТМ/1 (рядом с 


Перед началом регулировки необ- 
ходимо проверить ЛПМ на отсутствие 
порчи ленты или ее коробления на на- 
правляющих стойках и других узлах. 
Для проведения работ необходимо на- 
личие двухканального осциллографа 
с полосой пропускания не менее 
10 МГц, генератора испытательных 
телевизионных сигналов, тест-кассе- 
ты с записями испытательных сигна- 
лов, специальных отверток и ключей 
для юстировки направляющих стоек, 
БГ и фиксаторов стоек. Не помешает 
и наличие измерителя обратного натя- 
жения ленты. Для справки в табл. 2 
указаны обозначения контрольных то- 
чек в ряде аппаратов РАМАЗОМГ!С. 
В ней аббревиатурами обозначены 
сигналы: НЗ\М/ — переключения видео- 
головок; ЕМ\У — огибающей ЧМ сигна- 
ла яркости; ЕМУ, АРМ, ЕМ.А.ВЕОЧТ — 
огибающей ЧМ сиг- 
нала звука. 

На вход внешней 
синхронизации ос- 
циллографа подают 
сигнал переключения 
Н$М/, на вход \1 — ЧМ 
сигнал яркости ЕМ\, 
на вход \2 — ЧМ сиг- 


Таблица 2 


ЕМУ — ТР501 
(в канале звука) 


нал звука (АЕМ 
ит. п.). Цель регули- 
АРМ — ТР502 ровки — получение 
(на плате звука) формы огибающей, 


близкой к показан- 
ным на рис. 4. 
Существует неко- 
торое значение раз- 
маха огибающей ЧМ 
сигналов звука Ут» 
(рис. 5), при кото- 
ром еще возможно 
воспроизведение 
высокого качества. 
Уменьшение уровня 
сигнала ниже этого 
значения приводит 
к появлению треска 
или автоматическому 
отключению Н!-Е! ка- 
налов звука, для чего 
в них имеется поро- 
говое — устройство. 
Значение Ц, не 
стандартизовано, по- 
этому в различных 
моделях и даже эк- 
земплярах одной 
и той же модели это 
значение в контроль- 
Е ных точках может 
быть разным. Однако 
для обеспечения вы- 
сококачественной 
работы звукового 
тракта знать конкрет- 
ное значение порого- 
вого напряжения при 
регулировке не обя- 
зательно. Достаточно 
получить минимально 
возможную неравно- 
мерность огибающей 
в пределах каждой 
строки записи. 
Форма —огибаю- 
щих, показанная на 
Ё рис. 5, характерна 
при определенной 
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наработке аппарата. В зависимости от 
модели СВМ и условий эксплуатации 
(влажности, запыленности) это ориен- 
тировочно происходит, начиная 
с 1...2 тыс. ч. Наиболее "слабое" мес- 
то соответствует врезкам (см. рис. 4), 
образующимся при стирающем воз- 
действии ЧМ сигналов яркости в ин- 
тервалах. кадровых гасящих импуль- 
сов, находящихся в строках записи 
вблизи нижнего края ленты. "Прова- 
лы” огибающей устраняют юстиров- 
кой направляющих стоек (см. рис. 1) 2 
(в начале строк), 17 (в конце строк). 
Однако это не всегда возможно сде- 
лать с хорошей точностью из-за коле- 
баний уровня огибающей в начале 
и конце строк записи. Основная при- 
чина такого явления "пропилы" 
верхних кромок указанных направляю- 
щих стоек. Они образуются чаще все- 
го в режимах перемотки, так как в ап- 
паратах с К-механизмом это происхо- 
дит без отвода ленты от БВГ и направ- 
ляющих стоек. В результате их верх- 
ние кромки испытывают сильное аб- 
разивное воздействие со стороны ос- 
трых краев ленты (стойки обычно вы- 
полнены из латуни с антикоррозий- 
ным покрытием). 

Штатные направляющие стойки 
ВоНег Ро3${ (номер детали — \ХР1415) 
можно заменить другими от самой 
различной аппаратуры. В крайнем 
случае кромки стоек можно отшлифо- 
вать мелкой наждачной бумагой. По- 
сле установки стоек нужно не забыть 
об их надежной фиксации соответст- 
вующими торцевыми винтами. Замену 
стоек необходимо делать и при тугом 
ходе или заклинивании пластиковых 
втулок, легкость их хода нужно прове- 
рять обязательно. 

Нестабильность уровня огибающих 
ЧМ сигналов вблизи начала и конца 
строк записи может быть вызвана так- 
же выработкой "подошв" узлов направ- 
ляющих стоек 2 и 17 (особенно левой), 
в результате чего стойки неплотно 
фиксируются в конечных положениях. 
В К-механизме применяют два типа ле- 
вого наклонного узла: \ХА4803 
и \ХА4984КП. Для замены лучше ис- 
пользовать узел /УХА4984КП в комплек- 
те с прокладками и крепежом. 

Неустранимые провалы и колеба- 
ния уровня огибающих в начале строк 
записи могут быть также следствием 
значительного износа видеоголовок 
и соответствующего снижения давле- 
ния их наконечников на магнитную 
ленту. Для обеспечения нормального 
давления наконечники должны высту- 
пать из ВЦ (так называемый "вынос") 
обычно на 30...40 мкм. При износе 
"вынос" уменьшается с соответствую- 
щим снижением давления головок на 
ленту. 

Способность вращающихся головок 
эффективно считывать ЧМ сигналы 
с ленты зависит также от значений длин 
волн записи. Для сигналов Н!-Н звука 
они равны (по каналам) Хи, = 3,46 мкм, 
Аправ = 2,69 мкм, а для ЧМ сигналов яр- 
КОСТИ — Лбел = 1 мкм (на интервалах бе- 
ЛОГО) И Ли = 1,27 мкм (на интервалах 
синхроимпульсов) при работе в стан- 
дарте 625/50. Следовательно, условия 
для считывания головками ЧМ сигна- 


лов яркости более тяжелые, чем сигна- 
лов звука. Поэтому, когда изношенные 
видеоголовки уже не справляются со 
считыванием, звуковые головки еще 
нередко работают уверенно. Продлить 
срок службы видеоголовок на неболь- 
шое время можно, увеличив обратное 
натяжение ленты перестановкой конца 
пружины узла натяжения 1 на более 
"дальний" фиксатор. 

Кроме ухудшения качества изобра- 
жения, эксплуатация изношенных ви- 
деоголовок может сопровождаться их 
частым загрязнением, что для вла- 
дельцев дорогих аппаратов неприем- 
лемо. Поэтому встает вопрос о замене 
ВЦ БВГ. Для конструкции, показанной 
на рис. 1 и 2, эта операция не пред- 
ставляет большой сложности (см. вы- 
ше). Однако стоимость ВЦ типа \УХР”” 
(см. рис. 3) немалая (100...200 долл. 
США). К тому же они довольно дефи- 
цитны. Значительно дешевле обойдеёт- 
ся, конечно, индивидуальная замена 
видеоголовок, но это возможно только 
при наличии высокоточного специали- 
зированного оборудования, позволяю- 
щего устанавливать и юстировать го- 
ловки на ВЦ по углу, высоте и "выносу" 
наконечников. 

Значительное отличие уровней оги- 
бающих ЧМ сигналов яркости и Н!-Е 
звука в соседних полях (на смежных 
строках записи) и их несинхронное из- 
менение при регулировке трекинга 
может быть вызвано появлением экс- 
центриситета при вращении БВГ из-за 
износа подшипников скольжения, об- 
разованных втулкой 1 на рис. 2 и ва- 
лом 4 на рис. 3 двигателя. Для устра- 
нения люфта обычно достаточно по- 
сле извлечения ВЦ очистить от грязи 
и старой смазки скользящие поверх- 
ности втулки и вала, нанести на них 
небольшое количество высококачест- 
венной смазки ("часовое" масло, син- 
тетическое ИМП-10 или "фирменное" 
для швейных машин), на торец вала 
поместить каплю густой смазки типа 
"морлитон" и т. п. (можно медицин- 
ский вазелин) и вставить ВЦ обратно 
в БВГ. 

При замене ВЦ типов 
МЕНО601/0651/0668/0714 следует об- 
ратить особое внимание на чистоту 
внутренних поверхностей ВЦ и плат- 
формы БВГ, на которую их устанавли- 
вают. С целью недопущения перекоса 
ВЦ фиксирующие их винты нужно "за- 
тягивать" поочередно и постепенно. 
Перед установкой кронштейна токо- 
съемника 5 (см. рис. 1) необходимо за- 
чистить его заземляющий контакт и то- 
рец вала 7 и нанести каплю густой 
смазки под контакт. Это позволит ис- 
ключить появление на изображении так 
называемых "прострелов" (белых 
штрихов и точек). 

В ряде случаев возможна замена 
дефицитных типов ВЦ на более доступ- 
ные с тем же числом головок. При этом 
перед заменой ВЦ с переходными пе- 
чатными платами необходимо переста- 
вить плату с заменяемого на вновь ус- 
танавливаемый. 

Следовательно, взаимозаменяе- 
мыми следует назвать шестиголовоч- 
ные ВЦ \ЕНО6б01 (плата \М)В00ТО7), 
\МЕНО548 (плата \/8В00Р32), УЕНОЗ52 


(плата \/8В00Е51), используемые 
в различных моделях СВМ (не только 
РАМАЗОМ!С). Взаимозаменяемы при 
перестановке плат и семиголовочные 
ВЦ \ЕНО6б51 (плата \.вО00Т07) 
и \ЕНО467 (плата \)800РЗ32 или 
\)В00Р33). Весьма полезным может 
оказаться применение аналогов ВЦ 
с нужным числом головок при ремонте 
аппаратов других торговых марок 
(ВЕАЧРУМКТ, СВУМО!С, ВАВСЕГОМА, 
РЕОВЕМЯ, РАЕЕВМО, УМАЕЕМСЛА, 
УЕВОМА, РНР$, ЗОМУ и др.), бази- 
рующихся на ЛПМ РАМАЗОМС (необя- 
зательно с К-механизмом). Например, 
дефицитные \МЕНО415 (ВЕАЧРУМКТ — 
ВТ\У910), \МЕНО454 (ВЕАЧРУМКТ — 
ВТ\920) заменимы — доступными 
УЕНО467, УЕНО651 с перестановкой 
плат. 

После юстировки направляющих 
стоек 2,17 необходимо провести не- 
которые регулировочные операции 
и в первую очередь — проверку, а при 
необходимости юстировку, БГ 14 (А/С 
НЕАО). Этот БГ имеет несколько "сте- 
пеней свободы": по высоте, азимуту, 
наклону и положению. Для обеспече- 
ния работы СВМ с хорошим качест- 
вом во всех режимах необходима точ- 
ная установка БГ по всем степеням 
свободы. 

Перед регулировкой необходимо 
оценить состояние прижимного ролика 
16. При явных признаках износа нужно 
заменить его. Для замены желательно 
использовать ролики с шарикоподшип- 
никами, так как применяемые в совре- 
менных моделях СВМ ролики с пласти- 
ковыми втулками ненадежны. Состоя- 
ние роликов легко оценить в режимах 
ускоренных просмотров. Если при ре- 
версировании направления движения 
лента заметно смещается по высоте на 
БГ, ролик нужно заменить. Следует так- 
же убедиться в отсутствии пропилов на 
нижней кромке направляющей стойки 
15. Если пропилы значительны, шайбу 
под втулкой стойки нужно перевернуть 
(ее снимают после удаления пластико- 
вого фиксатора). 

Основным элементом юстировки БГ 
по высоте служит винт 12. Однако при 
его вращении изменяются азимут 
и наклон головок, поэтому работы про- 
водят в несколько этапов. Сначала 
вращением винта 12 добиваются по- 
ложения, при котором нижний край 
ленты выступает за нижнюю кромку за- 
зора головки управления (находится 
в нижней части БГ) на 0,2...0,5 мм (но- 
минальное значение — 0,25 мм). 

Далее регулируют наклон БГ вин- 
том 13 так, чтобы не было коробления 
нижнего или верхнего краев ленты на 
фасках стойки 15. Следует иметь в ви- 
ду, что при вращении винта 13 по ча- 
совой стрелке БГ наклоняется назад. . 
При этом в некоторый момент лента 
начинает наползать верхним краем на 
верхнюю фаску стойки 15. И наоборот, 
при вращении винта 13 против часо- 
вой стрелки БГ наклоняется вперед 
и в определенный момент лента ниж- 
ним краем начинает наползать на ниж- 
нюю фаску стойки 15. После этой ре- 
гулировки проверяют и при необходи- 
мости снова регулируют высоту БГ 
винтом 12. 


Затем приступают к регулировке 
азимута винтом 10, для чего необхо- 
дима тест-кассета с записью синусои- 
дального сигнала частотой 5...8 кГц. 
Осциллограф или милливольтметр 
подключают при этом непосредствен- 
но к выходу левого канала СВМ, рабо- 
тающего в режиме МОНО (МОНМ). 
При регулировке винта 10 высота 
и наклон БГ не меняются. Поэтому, до- 
бившись максимума выходного сигна- 
ла, приступают к регулировке БГ по 
положению. 

Под положением БГ понимают рас- 
стояние Х зазора головки управления 
от точки на ленте, в которой заканчива- 
ются наклонные строки записи. 
Для формата \УН$ это расстояние равно 
Х=79,244 мм. С целью обеспечения 
совместимости записей оно должно 
быть установлено с высокой точностью. 

Регулировку БГ по положению про- 
водят в режиме воспроизведения тест- 
кассеты, переведя СВМ в сервисный 
режим. Его получают, восстановив пе- 
ремычку ЗЕНВУСЕ МООЕ или ТЕЗТ 
МОШЕ. В моделях М\У-НО90/95/100, 
МУ-Н$800/1000, АС-4700 эта перемыч- 
ка находится на главной плате СВМ, 
в моделях М№\-НОб600/650/655/750 — на 
плате звука вверху справа, в моделях 
МУ-$А70, МУ-НР1О — на плате источни- 
ка питания. Для регулировки нужна 
специальная отвертка /УЕКОЗ30 — ЕМЕ 
АБУЗТМЕМТ СЕАН ОРМЕВ, вставляе- 
мая в отверстие 9. 

При некотором навыке можно обой- 
тись и без специальной отвертки, регу- 
лируя в следующем порядке. Отпуска- 
ют винты 11-1, 11-2. Затем левой рукой 
нужно повернуть БГ сначала по часо- 
вой стрелке до упора, а затем медлен- 
но против часовой стрелки до получе- 
ния вторых по счету максимумов раз- 
махов огибающих ЧМ сигналов яркости 
и Н-Р! звука. Всего в пределах регули- 
ровки наблюдается до трех максиму- 
мов. При этом лучше ориентироваться 
на сигналы Н!-Е! звука и добиться бо- 
лее точного положения БГ. Затем, 
не отпуская платформу БГ, поочередно 
фиксируют винты 11-1, 11-2 отверткой 
в правой руке. 

Механические регулировки после 
всех описанных операций в основном 
закончены. После удаления сервис- 
ных перемычек следующим этапом 
можно назвать регулировку перемен- 
ных резисторов в электронных блоках 
аппарата. Практически во всех моде- 
лях СВМ с К-механизмом имеются ре- 
гуляторы момента переключения го- 
ловок, входящие в систему управле- 
ния. Маркировка подстроечных резис- 
торов этих регуляторов — "РС" (Рш$е 
Сепега{ог). Видеоголовки должны пе- 
реключаться в интервалах импульсов 
гашения по кадрам, опережая начала 
кадровых синхроимпульсов на 416+32 
мкс. Измеряют опережение осцилло- 
графом в режиме внешней синхрони- 
зации импульсами переключения го- 
ловок Н$ЗМ/. На вход \У подают сигнал 
с видеовыхода аппарата. Резистор 
"РС" регулируют так, чтобы интервал 
времени между началом развертки 
и фронтом кадровых синхроимпуль- 
сов был равен 416 мкс. 

В аппаратах с шестью и семью голо- 


вками необходимо оптимизировать ре- 
жимы СТОП-КАДР, прямой и обратный 
замедленные просмотры. Регуляторы 
для этих режимов имеют следующие 
маркировки: ЗР-ЕМ/, (Р-Р! — для полу- 
чения оптимального стоп-кадра и про- 
смотра вперед в режимах $Р и ЕР; $Р- 
ВЕ\, ЕР-ВЕ\У — для режимов обратного 
просмотра $Р и ЕР Их регулируют так, 
чтобы при воспроизведении тест-кас- 
сеты в соответствующих режимах на 
изображении отсутствовали шумовые 
полосы. 

При отсутствии "фирменной" тест- 
кассеты (она дорогая и дефицитная) 
можно записать ее самостоятельно на 
новой аппаратуре высокого класса. За- 
писывающие СВЛП для этой цели неже- 
лательны, так как соответствие основ- 
ных параметров сигналограмме фор- 
мата \УН$ у них может быть не совсем 
точным. 

Для канала изображения предпо- 
чтительны черно-белые сигналы (гра- 
дации серого, белое поле). При про- 
ведении диагностики и ремонта в ка- 
налах цветности удобны сигналы с по- 
давленным уровнем поднесущей 
цветности на активных участках строк. 
Нужно оставить только "вспышки" РАЁ, 
МТ$С и пакеты синхронизации по 
строкам и кадрам ЗЕСАМ, на активных 
частях строк — сигналы цветности без 
девиации. 

Для измерений в трактах Н!-Е! под- 
ходит сигнал без девиации поднесу- 
щих левого и правого каналов, записы- 
ваемый без подачи на входы звуковых 
сигналов. Используя такой сигнал, лег- 
ко контролировать уровень шумов 
и помех в тракте, а также номинальные 


частоты поднесущих Н!-Р (1,4 
и 1,8 МГц в левом и правом канале со- 
ответственно). 


Для юстировки БГ на линейную зву- 
ковую дорожку тест-кассеты записыва- 
ют синусоидальный сигнал частотой 
5...7 кГц. Для этого его необходимо по- 
дать на вход левого канала. В таком 
случае он обычно одновременно запи- 
сывается сразу на все три дорожки: 
две Н!-Н и линейную (МОНВМ). 

Проведение регулировочных работ 
может осложняться неполадками 
в ЛПМ в связи с износом некоторых 
узлов и деталей, атакже неисправнос- 
тями "электроники". Проведение диа- 
гностики неисправностей и ремонта 
СВМ практически не отличается от ме- 
тодик ремонта монофонических моде- 
лей и довольно хорошо описано в раз- 
личной литературе по сервису видео- 
техники. 
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Проверка ПДУ 


Г. МИХАЙЛОВ, 
пос. Заря Московской обл. 


редлагаю два очень простых и эф- 

фективных способа проверки ПДУ, 
доступных каждому, не требующих при- 
менения каких-либо измерительных 
приборов и даже знания основ радио- 
техники. 

Первый — с помощью видеокамеры. 
Ее нужно перевести в режим наблюде- 
ния (не включая запись) и направить 
объектив на проверяемый пульт со сто- 
роны расположения излучающего дио- 
да. При нажатиях на кнопки исправного 
пульта в электронном видоискателе ка- 
меры или на экране телевизора, к кото- 
рому она подключена, хорошо видны 
вспышки ИК излучения. 

Второй способ — с помощью пере- 
носного приемника длинно- или сред- 
неволнового диапазона. Приемник 
нужно настроить на частоту, свобод- 
ную от радиостанций. Если к прием- 
нику в зоне расположения его магнит- 
ной антенны поднести ПДУ и нажи- 
мать на кнопки, в громкоговорителе 
должны отчетливо прослушиваться 
генерируемые электроникой пульта 
сигналы. При этом, правда, не контро- 
лируется работоспособность излуча- 
ющего диода. Но практика показыва- 
ет, что отказы по его вине случаются 
редко. 


Редактор — А. Долгий 
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УМЗЧ с параллельной ООС 


Л. ЗУЕВ, г. Дзержинск Нижегородской обл. 


Узел защиты от перегрузок 


Для работы совместно с описывае- 
мым в статье УМЗЧ разработана ком- 
плексная защита от перегрузок, выпол- 
няющая следующие функции: 

« защита АС от постоянного напря- 
жения на выходе усилителя; 

*‹ защита выходных каскадов усили- 
теля от токовой перегрузки; 

« отключение усилителя при пони- 
женном напряжении питания; 

» отключение усилителя при возник- 
новении неисправности в выходных ка- 
скадах; 

» задержка включения усилителя при 
подаче питающего напряжения. 


Технические характеристики 
устройства 


Порог срабатывания защиты 

АС от постоянного напря- 

жения (не более), В .......... ыы. 
Задержка времени срабаты- 

вания защиты АС при по- 

явлении на выходе усили- 

теля постоянного напря- 

жения +30 В или -30 В (не 

более), с 
Пороговое напряжение (для 

источников питания +38 В) 

включения усилителя, В ....... +20 
Порог срабатывания защиты 

усилителя от токовой пе- 


регрузки: 
при напряжении на за- 
щищаемом плече0В,А...... [|= 
при напряжении на за- 
щищаемом плече 70В,А...... 5 


Задержка времени срабаты- 
вания токовой защиты 
при коротком замыкании 
на выходе усилителя в 
присутствии большого 
сигнала (не более), мкс 

Задержка времени перехода 
в рабочее состояние при 
включении в сеть или по- 
сле срабатывания какого- 
либо из видов защиты (не 
МОНО зон корковиаинимекия 2.9 


В отличие от других конструкций по- 
добного назначения, предлагаемое уст- 
ройство защиты не содержит механиче- 
ских контактов ни в сигнальных, ни в пи- 
тающих цепях, благодаря чему повыше- 
на надежность ее работы и устранено 
негативное влияние на качественные по- 
казатели усилителя. Вместо этого в цепи 
питания оконечных каскадов УМЗЧ от 
источников +38 В включены два одина- 
ковых электронных ключа, выполненных 
на основе мощных полевых транзисто- 
ров. Размыканием этих ключей произво- 
дится защита как выходных каскадов 
усилителя от токовой перегрузки, так 
и АС от постоянного напряжения. 

Упрощенная схема верхнего ключа 
(включенного в цепь +38 В) показана на 


рис. 6. Перед описанием его работы 
надо отметить, что сигналы Ч/ри $Т-ВУ 
формирует не показанная здесь часть 
схемы защиты при условии, что транзи- 
стор \УТ1 закрыт. 

Непосредственно ключом в цепях 
питания является полевой транзистор 
\Т2. Примененные в верхнем и нижнем 
(не показанном на схеме) ключах поле- 
вые транзисторы в открытом состоянии 
имеют сопротивление около 0,11 
и 0,05 Ом соответственно и не оказыва- 
ют на работу усилителя практически ни- 
какого влияния. Более того, контакты 
реле, применяемых обычно в подобных 
устройствах, тоже имеют сопротивле- 
ние несколько сотых долей ома, но в от- 
личие от полевого транзистора, прово- 
димость которого достаточно линейна, 
сопротивление механических контактов 
сложным образом зависит от протека- 
ющего тока и изменяется с течением 
времени. 


+38 В 


Работает устройство следующим об- 
разом. При включении питания конден- 
сатор С24 разряжен и через резистор 
АЗ течет ток, открывающий транзистор 
\УТ1. При этом, как было сказано выше, 
устройство защиты не выдает сигналы 
Оутр И ЗТ-ВУ, в результате чего транзис- 
тор \УТ2 закрыт, а выходные каскады 
усилителя (\МТ10—\Т17 в схеме на 
рис. 3 в первой части статьи) практиче- 
ски не потребляют ток. В этих условиях 
конденсатор С24 начинает заряжаться 
небольшим током, текущим через рези- 
сторы НЗ, НВ5. Через некоторое время 
напряжение сток-исток транзистора 
\МТ2 приближается к нулю и транзистор 
\УТ1 закрывается. После этого устрой- 
ство делает выдержку времени не ме- 
нее 2,5 с и затем выдает сигнал Ц», от- 
крывающий транзистор УТ2, и сигнал 
5Т-ВУ, переводящий усилитель во вклю- 
ченное состояние. Такой алгоритм ра- 
боты ключа позволяет установить бло- 
кировочные конденсаторы в цепях пи- 
тания +38 В (С24, С25 в схеме на рис. 3) 
на его выходе — непосредственно в вы- 
ходном каскаде усилителя. 


В рабочем режиме ток, потребляе- 
мый выходными каскадами УМЗЧ, со- 
здает падение напряжения на канале 
открытого транзистора \Т2, и часть это- 
го напряжения поступает на базу тран- 
зистора \УТТ1. При этом, если ток, по- 
требляемый УМЗЧ, превысит некото- 
рую предельную величину, задаваемую 
соотношением сопротивлений резис- 
торов Н1, ВЗ, то транзистор \УТ1 откро- 
ется и заблокирует цепь управления 
транзистора \Т2. В результате этого 
транзистор УТ2 быстро закрывается 
и отключает питание выходных каска- 
дов УМЗЧ, осуществляя, таким обра- 
зом, их защиту. Через некоторое время 
(около 2 мс) более инерционный узел 
защиты (на рис. 6 не показан) снимает 
сигналы управления Ц,„› с обоих ключей 
(второй ключ не показан) и $Т-ВУ. 
При этом выключенные по сигналу 
5Т-ВУ оконечные каскады УМЗЧ пере- 
стают потреблять ток, конденсатор С24 
начинает заряжаться, и далее все про- 
исходит так же, как было описано выше. 

Если срабатывание защиты проис- 
ходит по причине неисправности око- 
нечных каскадов УМЗЧ, то после сня- 
тия сигнала ЭТ-ВУ они продолжают по- 
треблять ток (ограниченный на уровне 
не более 15 мА резисторами ВЗ, В5), 
который препятствует зарядке конден- 
сатора С24. В результате этого транзи- 
стор \Т1 не закрывается и устройство 
защиты не переходит в рабочий режим 
(не выдает сигналы Чу, и $Т-ВУ). 
При этом рабочий режим не будет 
включен даже после выключения уси- 
лителя из сети и повторного его вклю- 
чения, что является важным достоин- 
ством описываемой здесь защиты, так 
как препятствует выходу из строя дру- 
гих его компонентов. 

Таким образом, срабатывание токо- 
вой защиты происходит в два этапа: 
вначале за время не более 3 мкс отклю- 
чается то плечо выходного каскада, 
в котором возникла перегрузка, а затем 
через промежуток времени не более 
2 мс отключается второе плечо и сни- 
мается сигнал $5Т-ВУ, переводя усили- 
тель в выключенное состояние. Повтор- 
ное включение усилителя происходит 
через промежуток времени не менее 
2,5 си при условии, что в его выходных 
каскадах нет неисправностей. 

Резистор Н4 формирует зависи- 
мость порога срабатывания токовой за- 
щиты от мгновенного значения напря- 
жения, приложенного к защищаемому 
рассматриваемым ключом плечу вы- 
ходного каскада УМЗЧ. Посредством 
этого учитывается область безопасной 
работы выходных транзисторов и, сле- 
довательно, повышается надежность 
работы усилителя [7]. Выходной ФНЧ 
в схеме УМЗЧ также способствует эф- 
фективной работе узла токовой защи- 
ты, ограничивая скорость роста выход- 
ного тока усилителя в аварийных режи- 
мах. Благодаря этому амплитуда им- 
пульса тока через выходные транзисто- 
ры усилителя при коротком замыкании 
в нагрузке с учетом заряда, накоплен- 
ного в С24, С25 (по схеме на рис. 3), 
в наихудшем случае не превышает зна- 
чения 25 А, находящегося в пределах 
допустимого импульсного тока для двух 
включенных параллельно транзисторов 
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Рис. 7 


типов КТ864А и КТ865А. Кроме того, от- 
ключение коллекторного напряжения от 
перегруженного биполярного транзис- 
тора значительно безопаснее с точки 
зрения возникновения в нем вторично- 
го пробоя, чем закрывание по цепи ба- 
зы, как это делается практически во 
всех других узлах токовой защиты 
УМЗЧ. 

Полная схема устройства защиты 
вместе с блоком питания показана на 
рис. 7. 

Описанные выше ключи построены 
на транзисторах УТ, УТ2, \УТб, УТТ. 
Схема ключей несколько изменена по 
отношению к описанной ранее, но без 
изменения принципа ее действия: до- 
бавлены диоды \011, \УО12 и резисторы 
Я29, ВЗ2 с целью ограничения базового 
тока транзисторов \Т1, УТ2 при закры- 
тых транзисторах УТб, УТ7. Подстроеч- 
ные резисторы В22, В23 служат для ус- 
тановки порога срабатывания токовой 
защиты в верхнем и нижнем по схеме 
ключах соответственно. Диоды \010, 
\013 ограничивают напряжение на за- 
крывающихся ключах и не дают напря- 
жениям питания +38 Ви -38 В выходных 
каскадов УМЗЧ сменить полярность на 
обратную (под действием энергии, на- 
копленной в индуктивности нагрузки 
и катушках (2, [3 на рис. 3) при ‘сраба- 
тывании защиты. Конденсаторы С10, 
С11 обеспечивают необходимую поме- 
хозащищенность токовой защиты. Их 
емкостью определяется время реакции 
ключей на токовую перегрузку, состав- 
ляющее при указанных на схеме номи- 
налах не более 3 мкс. 

Открываются ключи под действием 
коллекторного тока транзисторов \УТЗ, 
\УТ4 величиной 4,5 мА при поступлении 
на базу транзистора \Т4 сигнала отри- 
цательной полярности с выхода компа- 
ратора ПА1.4. При этом стабилитроны 
\09, /014 ограничивают напряжение на 
затворах открытых транзисторов \Тб, 


УТ5 КТ814В 


$Т-ВУ 
Общ. (01-04) 


Выход УМ 
-38В -46В 


\ТТ, а транзистор УТ5 формирует сиг- 
нал $Т-В\. 

Компаратор ОА1.4 имеет гистере- 
зисную пороговую характеристику за 
счет положительной обратной связи 
через резистор В13З: и, совместно 
с элементами В5, В7, Сб, создает за- 
держки времени срабатывания узла 
защиты около 2 мс и возврата его в ра- 
бочее состояние чуть более 2,5 с. 
На его инвертирующий вход поступают 
сигналы от компараторов ВА1.1— 
0А1.3, имеющих выход "открытый кол- 
лектор" и соединенных вместе по схе- 
ме "логическое И". При этом, чтобы ус- 
тройство защиты находилось в режиме 
нормальной работы, все три компара- 
тора ВА1.1—0А1.3 должны находиться 
в состоянии с высоким уровнем сигна- 
ла на выходе. 

Компараторы О0А1.2, РА1.З выполня- 
ют функцию монитора питающих напря- 
жений усилителя. Порог переключения 
компаратора ПОА1.2 соответствует на- 
пряжению -20 В для источника -38 В, 
а компаратора ОА1.3З — напряжению 
+20 В для источника +38 В. Напряжения 
источников +46 В и —46 В контролиру- 
ются при этом косвенным образом бла- 
годаря наличию в схеме защиты диодов 
\015, \О16. 

Компаратор ОА1.1 совместно с ди- 
одным распределителем \03—\06 
и ФНЧ А17С8С9 образует узел защиты 
АС от постоянного напряжения на выхо- 
де усилителя, аналогичный описанному 
в [7]. Попутно он выполняет функцию 
контроля состояния транзисторов \ТТ, 
\Т2. В состояние с низким уровнем вы- 
ходного сигнала он переходит в случае 
открытия одного из указанных транзис- 
торов или появления постоянного на- 
пряжения на выходе усилителя величи- 
ной более 2,2...2,5 В по модулю. 

Конденсаторы С1, С2, С5, С7 на вхо- 
дах компараторов снижают их чувстви- 
тельность к помехам. Светодиод НЁ1 — 
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индикатор режима нормальной работы 
усилителя. 

Блок питания состоит из сетевого 
фильтра С19—С21, 11; трансформато- 
ра Т1 ичетырех двухполупериодных вы- 
прямителей \У017—\024 с емкостными 
фильтрами С12—С15, С17, С18. Цепь 
А36С16 подавляет паразитные колеба- 
тельные процессы на вторичных обмот- 
ках трансформатора Т1. 

Диоды \015, \УО016 не дают напряже- 
ниям более высоковольтных источни- 
ков (+46 В) опускаться ниже напряже- 
ния на шинах +38 В и -38 В, исключая 
возникновение неприятных на слух пе- 
реходных процессов на выходе усили- 
теля при его выключении. 

Фильтрующие конденсаторы С12— 
С15, С17, С18 обеспечивают размах 
пульсаций не более 0,8 В (2,4 %) для 
источников напряжения +38 В и 0,3 В 
(0,7 %) для источников напряжения 
+46 В при работе усилителя на номи- 
нальной мощности на активную нагруз- 
ку сопротивлением 4 Ом. Дальнейшее 
снижение размаха пульсаций напряже- 
ния +46 В и -46 В до 30 мВ (менее 
0,1 %) обеспечивают элементы фильт- 
рации АЗ5, С17 и ВЗ7Т, С20 усилителя 
(см. рис. 3). Суммарный не взвешенный 
уровень шума, фона и наводок полно- 
стью собранного усилителя ниже 
—110 дБ обеспечивается в полосе час- 
тот 20...25000 Гц при закороченном 
входе по отношению к напряжению вы- 
ходного сигнала, соответствующему 
номинальной выходной мощности. 

В устройстве защиты применены 
транзисторы серий КТ502, КТ5ОЗ с ин- 
дексами Д, Е (УТ, \Т2) и В, Г, Д, Е (УТЗ, 
\Т4). Транзисторы \УТ1, УТ2 должны 
иметь статический коэффициент пере- 
дачи тока базы не менее 50. Транзистор 
\УТ5 может быть КТ814В или КТ816В (ли- 
бо синдексом Г). Полевые транзисторы 
\Тб, МТ7 могут быть любыми, аналогич- 
ными указанным на схеме, с допусти- 
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мым напряжением сток—исток в закры- 
том состоянии не менее 100 В и сопро- 
тивлением канала в открытом состоя- 
нии 0,05...0,1 Ом. 

Микросхема компаратора ОА1 — лю- 
бая из линейки 1М139/239/339, а также 


бщ 

ХХ 

3 
-34В 


[М2901, (МЗЗ02 или К1401СА1 (всеони — 
полные аналоги). 

Стабилитроны могут быть любыми 
маломощными с напряжением стаби- 
лизации 6,8 В (\01, \02), 3,3— 
5,6 В (\03, \О6) и 10...15 В (\М09, \014). 
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Диоды \04, /У05 заменяемы любы- 
ми из серий КД521, КД522, а также 
14148, 1№4448; диоды \07, \08, 
\011, \012 — КД521А (Б, В), КД522Б, 
1№4148, 144448; диоды \010, \013, 
\015—\020 — ЕВ203, ЕВЗ03; мощные 


диоды \/021—\024 — ЕАбО03З. Диоды 
\011, \О12 необходимо выбрать с пря- 
мым напряжением 0,55...0,6 В при токе 
1,5 МА. 

Светодиод НИ1 может быть любым, 
рассчитанным на ток не менее 10 мА. 

Все постоянные резисторы — МЛТ 
или ОМЛТ с допуском +5 %. 

Подстроечные резисторы 822, 
В23 — многооборотные Мигаа серии 
Р\УЗ6бУ, Воигт$ серии 3296 ит. п. 

Все оксидные конденсаторы в уст- 
ройстве защиты — импортные группы 
общего применения на напряжение 
16В или 258В (С3, С4, С8, 09); 
на 50 В (С14, С15, С17, С18) ибЗВ (С12, 
С13). Конденсаторы С20, С21 — высо- 
ковольтные К15-5 на напряжение 3 кВ. 
Остальные конденсаторы — К10-23 (С1, 
С2, С5, СТ, С10, С11) иК7З-17 нанапря- 
жение 63В (С6), 250В (С16) 
и 630 В (С19). 

Трансформатор Т1 — унифициро- 
ванный анодный ТА!Т9б мощностью 
135 В.А. При некотором снижении вы- 
ходной мощности усилителя его можно 
заменить на ТА! 78 мощностью 110 В-А 
или ТА! бЗ мощностью 86 В.А с соответ- 
ствующим изменением соединения 
вторичных обмоток. В последнем слу- 
чае номинальная выходная мощность 
на нагрузке 4 Ом понизится до 80 Вт. 

Двухобмоточный дроссель [1 на- 
мотан на броневом магнитопроводе 
Б30 с двухсекционным каркасом. Его 
обмотки имеют одинаковое число вит- 
ков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,5...0,6 мм и намотаны в разных сек- 
циях до заполнения. 

Конструктивно устройство защиты 
и выпрямители блока питания объеди- 
нены на одной печатной плате, пока- 
занной на рис. 8. За пределами платы 
расположены светодиод НЁ1, выне- 
сенный на лицевую панель корпуса, 
и сетевой трансформатор Т1 со всеми 
элементами, включенными на стороне 
сетевого напряжения. 

Плата разведена под установку дио- 
дов \021—\024 типа ЕАбО03З. Большин- 
ство резисторов на ней установлено 
перпендикулярно относительно плос- 
кости платы. 

Транзисторы \Тб, УТ7 снабжены 
теплоотводами с площадью около 
30 см? каждый (применены теплоотво- 
ды от блока управления магнитофона 
"Вега МП-122С"). 

Налаживание устройства защиты 
производят перед проверкой УМЗЧ 
и отдельно от него. Для этого потребу- 
ются лабораторный автотрансформа- 
тор (ЛАТР), вольтметр постоянного 
и переменного тока, осциллограф, 
кнопка на ток не менее 15 А, перемен- 
НЫЙ резистор сопротивлением 
20...30 кОм и набор проволочных рези- 
сторов с сопротивлением от 2,4 до 
15 Ом. Перед началом налаживания 
движки резисторов В22, В23 необходи- 
мо установить в среднее положение. 

На первом этапе проверяют напря- 
жение питания и пороги переключения 
компараторов ПАТ.2, ОАТ.З. Для этого 
блок питания подключают к сети через 
ЛАТР, предварительно установленный 
в положение, соответствующее мини- 
мальному выходному напряжению. 

После подключения устройства 


к сети регулятор ЛАТРа необходимо 
повернуть на небольшой угол и сразу 
же проверить наличие напряжений на 
источниках +38 В и +46 В, а также со- 
ответствие их полярности той, которая 
указана на корпусах оксидных конден- 
саторов в выпрямителе. Затем регуля- 
тор ЛАТРа медленно поворачивают до 
момента зажигания светодиода НЕ 
и измеряют напряжения на источниках 
+38 В и -38 В — каждое из них должно 
быть около 20 В. Если они значительно 
отличаются от указанного значения, 
то необходимо проверить соответствие 
напряжений на стабилитронах \01, \О02 
указанным на схеме. 

После этого устанавливают напря- 
жение на первичной обмотке Т1 рав- 
ным 220В и измеряют напряжения 
двух биполярных источников питания 
УМ; они должны быть в пределах 
38...40 Ви 46...49 В соответственно. 

На втором этапе проверяют работо- 
способность устройства защиты АС от 
постоянного напряжения. Для этого 
в блоке защиты подключают перемен- 
НЫЙ резистор сопротивлением 
22...33 кОм — крайними выводами кис- 
точникам +38 В и -38 В, а средним вы- 
водом — к точке соединения резисто- 
ров А17—В19. Движок при этом уста- 
навливают в среднее положение. 

После подачи напряжения питания 
плавно перемещают движок резисто- 
ра сначала в одну, а затем в другую 
сторону, контролируя напряжение 
в точке соединения резисторов В17— 
В19. При напряжении около 2,5 В лю- 
бой полярности светодиод НЕЁ дол- 
жен гаснуть. 

На третьем этапе проверяют уро- 
вень пульсаций на выходах блока пита- 
ния. Для этого на его входе устанавли- 
вают напряжение номинальной величи- 
ны, а к выходам выпрямителей по оче- 
реди подключают проволочные резис- 
торы сопротивлением 15 Ом для источ- 
ников +38 В и 1 кОм — для источников 
+46 В, и с помощью осциллографа кон- 
тролируют на них форму напряжения — 
размах его переменной составляющей 
не должен превышать значений, ука- 
занных ранее. 

На последнем этапе устанавливают 
пороги срабатывания токовой защиты. 
Делают это по очереди — сначала в од- 
ном ключе, а затем в другом. 

Для установки порога в верхнем по 
схеме ключе между стоком транзистора 
УТб и общим проводом включается 
цепь из соединенных последовательно 
резистора сопротивлением 2,4...2,7 Ом 
и кнопки, а точку соединения резисто- 
ров А18, А19 подключают к источнику 
напряжения +38 В. Резистор В17 на 
время настройки должен быть отпаян 
с целью исключения срабатывания узла 
защиты АС. После этого устанавливают 
номинальное напряжение и, делая ко- 
роткие периодические нажатия на 
кнопку, находят по зажиганию светоди- 
ода НЁ1 положение резистора В22, со- 
ответствующее порогу срабатывания 
защиты. Таким образом устанавливают 
максимальный порог, соответствующий 
минимальному падению напряжения на 
защищаемом плече выходного каскада 
усилителя. 

Далее проверяют порог, соответст- 


вующий максимальному падению на- 
пряжения на защищаемом плече вы- 
ходного каскада. Для этого точку со- 
единения резисторов В18, В19 подклю- 
чают к источнику -38 В и подбором на- 
грузочного резистора находят порого- 
вое значение тока, которое при необхо- 
димости можно скорректировать под- 
бором резистора В18. 

После этого указанные операции по 
настройке повторяют для нижнего по 
схеме ключа. Здесь нужно отметить, 
что различие сопротивлений резисто- 
ров В20 и В21 обусловлено разницей 
в сопротивлениях канала транзисторов 
\Тб, УТ7. При использовании других 
типов транзисторов с одинаковыми со- 
противлениями открытого канала эти 
резисторы также должны иметь одина- 
ковое сопротивление в интервале 
1,2...1,8 кОм. После такой замены по- 
требуется проверка и, возможно, кор- 
ректировка минимальных порогов сра- 
батывания токовой защиты подбором 
резисторов В18, В19. 

После сборки всего усилителя эф- 
фективность работы устройства защи- 
ты проверена многократным замыка- 
нием зажимов для подключения АС 
при работе на больших уровнях реаль- 
ного звукового сигнала. Ни одного от- 
каза не последовало — во всех случаях 
защита успевает вовремя сработать, 
отключая питание выходных каскадов 
усилителя. 

Стереофонический усилитель вы- 
полнен в единой конструкции, объеди- 
няющей все описанные узлы. Оба кана- 
ла полностью независимы: каждый из 
них питается через отдельный транс- 
форматор и оснащен своим узлом за- 
щиты. Общие провода каналов стерео- 
усилителя соединены в одной точке, 
расположенной около входного разъе- 
ма. Там же общий провод соединен 
с металлическим корпусом усилителя. 

На переднюю панель блока вынесе- 
ны светодиоды НЁЛ и кнопка включе- 
ния питания $5В1 (см. рис. 7). На зад- 
ней стенке расположены входные, вы- 
ходные разъемы и разъем для подклю- 
чения сетевого шнура. Общий тепло- 
отвод с транзисторами выходных кас- 
кадов усилителей размещен внутри 
блока и обдувается вентилятором. 
Расположен он между платами усили- 
телей и блоком питания, исполняя 
в некоторой степени роль экранирую- 
щей перегородки. 

Звучание АС с описанным усилите- 
лем предлагалось оценить разным лю- 
дям, в том числе и профессиональным 
музыкантам. Практически все отмечали 
детальность, глубину и объемность зву- 
ковой картины. Сравнение его с раз- 
личными ламповыми усилителями по- 
казало, что звучание с ним не хуже, а во 
многих случаях лучше, причем наибо- 
лее близким по характеру оно оказа- 
лось к звучанию с ламповыми однотакт- 
ными усилителями при небольшой вы- 
ходной мощности. 
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Г Берио используемый в качест- 
ве радиоточки и работающий поч- 
ти круглосуточно, должен быть макси- 
мально экономичным, иметь высокую 
чувствительность и хорошее качество 
звучания при удовлетворительной 
громкости. Выбранный вариант пита- 
ния от одного гальванического эле- 
мента, кроме экономической выгоды, 


(02 50 мкхбв 
Рис. 1 


дает возможность оптимального со- 
гласования бестрансформаторного 
усилителя мощности с низкоомной 
звуковой катушкой громкоговорителя. 

Приемник выполнен по схеме пря- 
мого усиления (рис. 1) с четырехкас- 
кадным УРЧ и рассчитан на прием ра- 
диовещательных станций в диапазоне 
ДВ. Принятый магнитной антенной 
М/А1 сигнал подается на базу транзис- 
тора \УТ2. Обычно используемая ка- 
тушка связи исключена. Это связано 
с тем, что высокая добротность конту- 
ра в диапазоне ДВ не нужна. Так, 
при реально достижимой добротнос- 
ти 200 полоса пропускания входного 
контура на уровне 0,7 составит около 
1 кГц, это вызовет "завал" высоких ча- 
стот в спектре принимаемой станции. 
Простое шунтирование контура рези- 
стором приведет к бесполезным по- 
терям энергии принимаемого сигна- 
ла, выгоднее применить полное под- 
ключение контура ко входу эмиттер- 
ного повторителя. Шунтирование кон- 
тура его входным сопротивлением 
позволяет расширить полосу пропус- 
кания до приемлемой величины, 
а полное включение дает выигрыш по 
чувствительности в 6...8 раз по срав- 
нению с классической схемой. Резис- 
тор В1 предотвращает самовозбуж- 
дение первого каскада. Второй кас- 
кад на транзисторе \УТЗ, включенном 
по схеме с общим эмиттером, непо- 
средственно связан с каскодным уси- 
лителем "общий коллектор — общая 
база" на транзисторах \Т4 и \УТЬ. Кас- 
кодная схема увеличивает устойчи- 
вость усилителя к самовозбуждению. 
Транзисторы УТЗ—\УТ5 охвачены об- 
щей цепью стабилизации режима (ре- 


зисторы НВ5 и Нб). Конденсаторы Сб 
и С7 — блокировочные. 

Четвертый каскад на транзисторе 
\Тб собран по схеме с общим эмитте- 
ром. Усиленный сигнал поступает на 
диодный детектор \О01. Нагрузка детек- 
тора — конденсатор С10 и входное со- 
противление эмиттерного повторителя 
\ТТ. Ток базы транзистора \Т7, проходя 
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Рис. 2 


это вызывает ограничение положитель- 
ной полуволны принимаемого сигнала, 
но так как однополупериодный детек- 
тор детектирует отрицательную полу- 
волну, ограниченная положительная по- 
луволна не используется. Коэффициент 
усиления УРЧ получился более 300. 
Учитывая порог детектора 10 мВ, пре- 
дельная чувствительность приемника 
составит около 30 мкВ. Это означает, 
что сигнал мощной станции вызовет пе- 
регрузку тракта, поэтому введена сис- 
тема автоматической регулировки уси- 
ления (АРУ). При настройке приемника 
на станцию отрицательное напряжение 
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Рис. 3 


через диод \01, автоматически уста- 
навливает рабочую точку диода в нача- 
ле криволинейного участка вольт-ам- 
перной характеристики, в результате 
детектирование начинается при ампли- 
туде сигнала на входе детектора менее 
10 мВ. 

Для увеличения динамического диа- 
пазона детектора режим транзистора 
\УТб установлен на грани насыщения, 


на эмиттере УТ7 вследствие детектиро- 
вания несущей увеличивается и через 
цепь В8С2 открывает транзистор УТ, 
который, шунтируя базовую цепь тран- 
зистора \УТ2, частично закрывает его. 
Коэффициент передачи первого каска- 
да снижается, в итоге нормальный ре- 
жим работы детектора поддерживается 
автоматически. Система АРУ улучшает 
также реальную избирательность по со- 


седнему каналу, так как сигнал мешаю- 
щей станции, уже ослабленный вход- 
ным контуром, оказывается ниже поро- 
га детектирования. 

С эмиттера УТ7 напряжение звуко- 
вой частоты через фильтрующую цепь 
С11В14С12 и регулятор громкости В15 
подается на усилитель звуковой часто- 
ты, собранный по бестрансформатор- 
ной схеме с непосредственной связью 
на транзисторах УТ8—\Т13З. Все тран- 
зисторы УЗЧ включены по схеме с об- 
щим эмиттером. Потенциал средней 
точки на выходе усилителя задается 
делителем В17В18 и поддерживается 
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автоматически благодаря ОС через ре- 
зистор В21. Глубина общей ООС на зву- 
ковых частотах определяется соотно- 
шением сопротивлений резисторов 
А20 и В21. Ток покоя оконечных транзи- 
сторов задается резистором ВН22, диод 
\02 служит для температурной стаби- 
лизации этого тока. \Т10 и \Т11 — 
транзисторы фазоинвертора, они 
обеспечивают возбуждение транзисто- 
ров оконечного каскада \Т12 и \Т1З. 
Двойная амплитуда сигнала на нагруз- 
ке достигает 1,4 В при напряжении пи- 
тания 1,5 В и сопротивлении нагрузки 
16 Ом. Наилучшие результаты были по- 
лучены с головкой 0,5ГД-31. Возможен 
вариант с двумя последовательно 
включенными головками от абонент- 
ского громкоговорителя или другими, 
непременное условие — хорошая акус- 
тическая отдача головки, ведь макси- 
мальная выходная мощность УЗЧ не 
превышает 30 мВт. 

Чертежи печатных плат показаны на 
рис. 2 ирис. 3. Конструкция приемни- 
ка произвольная, можно использовать 
корпус от абонентского громкоговори- 
теля. Ручка настройки приемника рас- 
положена на передней панели, вернь- 
ерное устройство отсутствует. На лице- 
вой панели располагаются громкогово- 
ритель, регулятор громкости и выклю- 
чатель питания (кнопка П2К). Магнит- 
ная антенна выполнена на стержне из 
феррита марки бО0ОНН длиной 160 мм 


и диаметром 8 мм. Катушка входного 
контура содержит 240 витков провода 
ПЭЛ-0,12. 

Использованы резисторы типа 
МЛТ-0,25, конденсаторы малой емкос- 
ти — керамические КТ-1а или подоб- 
ные, оксидные конденсаторы — К50-3, 
конденсатор СЭ — ЭМ. Транзисторы 
КТ361 можно заменить на КТЗ49, КТЗ26, 
КТЗ57, МП40 — на МП41, МПЗ8 — на 
МП10, ГТЗ09 — на ГТЗ22, П403, П416. 
Вместо транзистора ГТ402 можно при- 
менить ГТ403. Транзисторы подойдут 
с любыми буквенными индексами, под- 
бора по каким-либо параметрам не тре- 
буется. Диоды — любые маломощные 
германиевые. Гальванический эле- 
мент — типов 316, 343, возможно при- 
менение щелочного аккумулятора. 

При налаживании следует проверить 
режимы работы каскадов при отсутст- 
вии сигнала. На эмиттере УТ2 должно 
быть напряжение -0,2...-0,4 В, на кол- 
лекторе \Т5 — -0,75...-0,85 В, на кол- 
лекторе \Т13 — -0,75 В. 

Подбором резистора В11 надо уста- 
новить напряжение на эмиттере \Т7 
—0,25...-0,3 В. Ток покоя УЗЧ устанав- 
ливают подбором резистора В22 в пре- 
делах З...4 мА. Во время работы прием- 
ник потребляет в среднем 8...10 мА. 
Работоспособность приемника сохра- 
няется при снижении напряжения пита- 
ния до 1 В. 


Редактор — В. Поляков, графика — Ю. Андреев 
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[22 НОВОСТИ ЭФИРА 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РАДИОПРИЕМ 


Е-тай: таЙй@гадю.ги 
тел. 207-88-18 


РАДИО № 4, 2005 


РОССИЯ 


МОСКВА. На частоте 105,2 МГц на- 
чала вещание новая радиостанция 
"МЕХТ", входящая в холдинг "Газпром- 
Медиа". Станция передает музыку раз- 
ных стилей, а также информационные 
выпуски, познавательные и развлека- 
тельные программы. Передатчик рас- 
положен в районе станции метро "Кур- 
ская", на крыше здания НИИ Радио по 
адресу: ул. Казакова, 16. Сайт радио- 
станции: <миммм.гаЧюпех{.ги>. 

Радиостанция "Тройка", ранее ве- 
щавшая на частоте 105,2 МГц, отныне 
работает на частоте 90,8 МГц. Коорди- 
наты и наполнение эфира изменений не 
претерпели, программное расписание 
осталось прежним. Передатчик нахо- 
дится в Радиоцентре № 13 "Балаши- 
ха"(в районе пересечения МКАД и шос- 
се Энтузиастов. Сайт станции: 
<м/лмлм.гафюо\“гоука.ги>. 

Радиостанция "СпортЕМ", работавшая 
до этого времени на частоте 90,8 МГц, 
прекратила свое существование. 

ТАТАРСТАН, г. Казань. С июля 2005 г. 
на частоте 107,8 МГц начнет вещать се- 
тевая радиостанция "Ё1оуе Вадю". Транс- 
ляцию будет вести информационная 
служба "!№оуе Ра4ю — Казань" при теле- 
радиокомпании "Новый Век". 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ЭФИОПИЯ. Радиостанция "Рапа"ве- 
щает на четырех местных языках: ам- 
харском, оромо, афарском и сомали. 
Среди программ — новости, обзоры те- 
кущих событий, разговорные и развле- 
кательные программы, отражающие 
различные стороны реальной жизни 
страны и, как говорится на сайте стан- 
ции, "способствующие построению 
мостов всеобщего понимания и дове- 
рия в обществе". Вещание ведут на час- 
тотах 1080, 6210 и 6940 кГц. Мощность 
коротковолновых передатчиков — 
10 кВт. Станция работает в эфире 
с 03.30 до 20.00, а в субботу и воскресе- 
нье — до 18.00 (несколькими блоками). 

США, АЛЯСКА. В январе началось 
строительство новой башни для второй 
антенны радиостанции КМЕЗ ("Новая 
Жизнь"). Высота антенны, которая будет 
расположена в г. Анкор-Пойнте, пример- 
но 111 метров. Как только башня будет ус- 
тановлена, начнется монтаж многовибра- 
торной (или синфазной) антенны, которая 
займет площадь в Закра (или более одно- 
го гектара). Технический персонал стан- 
ции рассчитывает, что уже с начала нового 
вещательного сезона, т.е. с 28 марта те- 
кущего года, антенна начнет работать. 

БОТСВАНА. "Радио Ботсвана" рабо- 
тает на восьми частотах диапазона СВ: 
на частоте 1071 кГц с мощностью 
25 кВт, на частотах 531, 648, 873, 972, 
1215 и 1350 кГц с мощностью 50 кВт, 
а также на частоте 621 кГц с мощностью 
100 кВт. На коротких волнах используют 
частоты 4820 и 7255 кГц, мощность пе- 
редатчика — 50 кВт. 


Время всюду — (ТС. 


ВАТИКАН. В связи с увеличившимся 
количеством помех на частоте 1467 кГц 
"Радио Ватикана“ приняло решение 
о параллельной трансляции на еще од- 
ной частоте диапазона СВ — 702 кгц, 
мощность передатчика — 400 кВт. Оба 
передатчика находятся в Монте-Карло 
и работают с 18.10 до 19.40 параллель- 
но с еще одним передатчиком из Рима 
на частоте 1530 кГц. Рапорты о приеме 
приветствуются по адресу: УАТСАМ 
ВАОЮ, 00120 УАПСАМ СПУ 

ТУНИС. Программы из Туниса на 
иностранных языках выходят в эфир 
только на частоте 963 кГц диапазона СВ 
по следующему (немного измененному) 
расписанию: с 09.03 до 10.00 — на не- 
мецком; с 13.03 до 14.00 — на англий- 
ском; с 14.03 до15.00 — на итальянском; 
с 19.03 до 20.00 — на испанском языке. 

На коротких волнах транслируются 
программы только на арабском языке, 
расписание такое (частота в кГц — вре- 
мя): 7190 — 04.00—7.00 и 17.00—24.00; 
7225 — 16.00—24.00; 7275 — 04.00— 
07.00; 9720 — 02.00—05.00 и 16.00— 
21.00; 11730 и 11950 — 14.00—17.00; 
12005 — 02.00—05.00 и 16.00—21.00; 
15450 и 17735 — 12.00—16.00. 

ИЗРАИЛЬ. Произошли очередные 
изменения в вещании "Голоса Израиля" 
на коротких волнах. Передачи на русском 
языке выходят сейчас в эфир по пятни- 
цам с 16.00 до 16.25 на частотах 7420, 
9985, 15760 кГц и ежедневно с 21.00 до 
22.00 на частотах 7520 и 9390 кГц. Ожи- 
дается, что коротковолновое вещание 
"Голоса Израиля" полностью прекратит- 
ся 31 марта текущего года. 

УКРАИНА, г. Донецк. Вот что можно 
услышать в эфире этого города (часто- 
та в МГц — название станции): 92,3 — 
"[о\ме Радио Украина"; 99,0 — "Эра ЕМ"; 
99,4 — "Шарманка"; 100,0 — "ШОХ ЕМ"; 
100,5 — "Мега Радио"; 101,2 — "Хит ЕМ 
Украина"; 101,6 — планируется "Центр"; 
102,1 — "Шансон"; 102,6 — "Мелодия"; 
103,1 — планируется "Класс" поочеред- 
но с "Шансон" (Горловка); 103,5 — "Точ- 
ка"; 104,1 — "М ЕМ"; 104,7 — "Русское 
радио Украина"; 105,1 — "Спорт ЕМ"; 


105,5 — "Стильное радио Шансон"; 
106,0 — "Авторадио Украина"; 106,4 — 
"К!5$ ЕМ" — "Оапсе Вадю"; 106,8 — 


"Европа Плюс"; 107,2 — "САТА-радио"; 
107,6 — "Наше Радио". 

НОВАЯ ЗЕЛАНДИЯ. Радиостанция 
"Мем/ Геа!ап4 !щетайопа!" на англий- 
ском языке принята в Восточной Европе 
с 13.50 до 14.05 на частоте 9870 кГц. 

ПОЛЬША. "Тмое Надю 6 Ри5" 
в г Радзынь-Подляски начало регуляр- 
ное вещание на частоте 1395 кГц. Боль- 
шую часть времени на этой частоте ре- 
транслирует "Польское Радио" из Люб- 
лина. Собственные передачи "Тмое 
Вааю 6 Р!и5" лучше всего искать с 07.30 
до 09.30 ис 14.30 до 17.00. 


НОВОСТИ ТЕЛЕВИЗИОННОГО ЭФИРА 
ЕКАТЕРИНБУРГ. В г Первоуральске 


официально открыли первый в России 
православный телеканал. Он принадле- 


жит медиахолдингу екатеринбургской 
епархии. Религиозные передачи в эфире 
займут 7 часов, светские — 11. Журнали- 
сты православного канала будут трудить- 
ся в окружении икон. На работе всем со- 
трудникам запрещено курить, а женщи- 
нам — появляться в джинсах или брюках. 
В отличие от светского, православное те- 
левидение будет внимательно следить за 
содержанием рекламных роликов. Кроме 
того, как утверждают в епархии, в эфире 
не будет политики. Теперь, когда у екате- 
ринбургской епархии есть своя телевизи- 
онная частота, медиахолдинг священно- 
служителей будет расширяться. Уже 
в следующем месяце православное теле- 
видение будет вещать в 27 городах обла- 
сти, а в сентябре его программы смогут 
увидеть и телезрители Екатеринбурга. 
Источник: <ИЧр://млммм.и\егпем/$.ги>. 

КАРЕЛИЯ. Здесь планируется мо- 
дернизировать устаревшие теле- и ра- 
диосети, по которым транслируются 
федеральные каналы телевидения и ра- 
дио. Это позволит не только увеличить 
число принимаемых каналов и улучшить 
качество изображения и звука, 
но и предоставить дополнительные 
возможности для развития Интернета, 
телефонной связи и прочих электрон- 
ных коммуникационных услуг. 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. В сентябре про- 
шлого года здесь начал вещание новый 
музыкальный телевизионный канал "О?" 
(О — буква). Один из его учредителей — 
московская корпорация "Необитаемое 
время", ранее вещала в тестовом режиме 
по московской эфирно-кабельной сети 
"Космос-Т\". Далее канал "О?" появится 
в комплекте "НТВ+", и затем планируется 
выход в регионы, первый из которых — 
Петербург Через год "О?" намерен стать 
федеральным каналом с круглосуточным 
вещанием. Передача сигнала будет про- 
исходить тремя способами: по кабель- 
ным сетям, через спутник и по эфирным 
частотам региональных телеканалов. 
По предварительной версии на канале не 
будет бизнес-информации, основной 
упор станет делаться на развлекательные 
программы: только отечественная музы- 
ка, программы любительской видео- 
съемки, ток-шоу... Телевизионщики дела- 
ют ставку на молодежь и рассчитывают, 
что программы канала "О?" будут смот- 
реть 5 % российской аудитории. Подроб- 
нее о телеканале можно узнать на сайте 
<ИИр://мммми.о24у.ги>. 

ЧЕЧНЯ. Российская телерадиовеща- 
тельная сеть (РТРС) ввела в опытную экс- 
плуатацию телерадиовещательный ком- 
плекс в Чеченской Республике. Он вклю- 
чает в себя спутниковую приемно-пере- 
дающую станцию телевидения и радио- 
вещания, а также ретрансляторы в по- 
селках Щелковская и Знаменское в со- 
ставе приемной спутниковой станции 
и эфирных телевизионных и радиовеща- 
тельных передатчиков. С вводом ком- 
плекса в эксплуатацию население север- 
ных районов Чечни получило возмож- 
ность смотреть центральные программы 
Первого канала и ТВ канала "Россия", 
а также слушать передачи "Радио Рос- 
сии" и "Маяка" с включением программ 
республиканского радио и телевидения. 


Хорошего приема и 73! 


Редактор — В. Поляков 


Этапы разработки устройства 
на ПЛИС 


В. ХОДЫРЕВ, г. Санкт-Петербург 


Программируемые логические интегральные схемы (ПЛИС) 
уже давно и широко применяют для создания сложных электрон- 
ных систем. Еще недавно подобная система на стандартных ло- 
гических микросхемах малой и средней степени интеграции мог- 
ла занимать несколько стоек. Сегодня ее функциональный экви- 
валентна ПЛИС умещается на одной печатной плате. Постоянная 
тенденция увеличения логического объема таких микросхем 
и одновременное снижение цен на них делает рентабельным со- 
здание сложных систем на одном кристалле. 

Проектируют и отлаживают устройства на ПЛИС с помощью 
компьютерных автоматизированных систем проектирования 
(САПР), что значительно сокращает сроки разработки. Автор 
предлагаемой статьи рассказывает о порядке разработки "про- 
шивок" ПЛИС одной из распространенных серий. 


десятков тысяч. В состав каждого КЛБ 
входят узлы, реализующие функции ал- 
гебры логики, и элементы памяти — 0- 
триггеры (защелки). На рис. 1 пред- 


ь те ПЛИС объясняется 
наличием в них конфигурируемых 
логических блоков (КЛБ), число которых 
в современных микросхемах достигает 
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ставлена схема КЛБ ПЛИС семейства 
Зрацап-! фирмы ХИМХ. 

Каждый КЛБ может быть настроен на 
выполнение определенных логических 
функций, а его входы и выходы соеди- 
нены необходимым образом с другими 
КЛБ и свнешними выводами микросхе- 
мы. Это: делают, загружая в ПЛИС кон- 
фигурационные данные из файла, со- 
зданного при проектировании системы. 
Операция подобна программированию 
микроконтроллера и выполняется с по- 
мощью программатора. Многие ПЛИС 
рассчитаны на многократное перепро- 
граммирование, что позволяет быстро 
вносить изменения, необходимость ко- 
торых выявлена при испытаниях или во 
время эксплуатации. 

Проектирование устройства на 
ПЛИС начинают с разработки его функ- 
циональной схемы. Деление системы на 
функциональные модули и формули- 
ровка требований к ним позволяют раз- 
рабатывать каждый модуль независимо 
от других. Зачастую удается воспользо- 
ваться готовыми отлаженными модуля- 
ми с нужными свойствами из других 
проектов. Это минимизирует затраты 
времени на новые разработки. 

Модуль вводят в проект в виде схемы 
соединения стандартных логических 
элементов (рис. 2), очень похожей на 
обычную принципиальную, или описы- 
вают его работу на одном из языков 
описания аппаратных средств 
(табл. 1). Проект может одновременно 
содержать модули, логика работы кото- 
рых задана любым из указанных спосо- 
бов. Модули могут быть вложены друг 
в друга на различных иерархических 
уровнях. 


Таблица 1 


СОМ$Т_ГАВЕЁ: ргосе$$ (СК, ВЕЗЕТ, 
СРИУ_ТМТТ, МКТТЕ_ТКАМ_АООВ) 
Бед1п 
1+ СЁК'еуепт апа СК = Т тПеп 
1+ ВЕЗЕТ = Т 


ог СРУ_ТМТТ = ‘0’ тАеп — 
СОМ$Т <= (отПег$ => '0`’); 
е] $14 ( 


МЕТТЕ_ТКАМ_АООК = СОМ$ТЬ_АООК 
ап ТВАМ_МВ = Т) 
СОМ$ТЬ <= ТМТЕКМАЕ_ВИ$С; 
е] зе ми; 
епа 1Т; 
е]5е ми; 
епа 1+; 
еп ргосе$$; 
ХВАМ_АООВ <= ОРТВ (14 до\тто 0); 
ОКАМ_СОМР1: КАМб4х80 
роге тар ( 
МЕ => ЕОМ_ТКАМ_МК, 
О => ТМТЕКМАЕ_ВУ$С, 
МСЁК => СЕК, 
АО => МВЕТТЕ_ТВАМ_АООВ (0), 


Для ввода и корректировки схем пре- 
дусмотрена специальная программа- 
редактор. В пакете \Могк\Ме\ми О!йсе она 
названа \Ме\м/Огам,. В редакторе обяза- 
тельно имеется библиотека логических 
элементов, в том числе готовых моде- 
лей микросхем стандартных серий ма- 
лой и средней степени интеграции. Су- 
ществует и огромное число отлаженных 
моделей микроконтроллеров, контрол- 
леров интерфейса и других периферий- 
ных устройств. 
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Таблица 2 
ее ЗИ ое ее ВЕЗТААТ 

Е ЫАУЕ МЕХТ_М.Ч4СО С САМ СОМ@ СОМ1 
С0В_901 Т 10ЯО а ВОб В0$1ы $22 
Е СО№0 СОМ1 С0В_91 С ОАО ВО Т 
Н $22 В0$1Ё 
ТТСК$ТОЕ 1909Р$ 
$ТЕР$Т2Е 100 
Н СВ 
$1М 
Е СВ 
сокс о1 


ШЕМ ГОЯО 9=0 (180№$=1 20№$=0)»1 00 
ШРМ ТГ 0=0 (600№5$=1 600№$=0)»ж17 
ШЕМ В0$1- 9=0 3000№=1 

ШЕМ $2. 9=60 6000№:=1 

ШЕМ СОВ_91 9-9 600№5=1 200№$=0 
ГИП 


Таблица 3 

$1апа| ВЕЗЕТ: $%4_]091с := '0'; 

М — $1апа] тТ№М_СОМАЮО: 
Пе: 00" ПОМекв [Те 10р — $1А_10о91с_местог ( 
1 домпто 0) := "00"; 

Бед1п 

госе$$ 

ед1п 


Е_4МНЕ <='0'; мате Фог 125 п$; 
Е_4МНЕ <= '1'; мазт Рог 125 п$: 
еп ргосе$$; 
ЕКЕО_ОТ\У_СОМР: ЕКЕО_ОТУ 
рогЕ мар 


Е_4МНЯ => Е_4МНИ, 
Е_16КНЕ => Е_16КНЯИ, 
Е_1КНХ => ореп, 
Е_38400Н7 => ореп, 
Е_4800Н7 => ореп, 
Е_12500нН2 => ореп 


Веад1па №0 +1]е "С: /Рго]ест$/пех*_11\ме /РМИ/РМИ5рагхап/1хрго] /мег1/5рагтап.пао" 
, 


МАВМТА : Рагзегз:17 - Етрфу Соп${га1т{$ +1]е "брагфап.исР" пот ргосе$$ед. 
_МАЕМТЮ : Раг5ег$:17_- Етрфу Соп5{га1п{$ #1]е „Трагоал. усР" поф ргосез$ед. В настоящее время большой попу- 
_Веад1п сотропеп{ 11Бгаг1ез Рог 4е$1дп ехрап$1оп. лярностью пользуется язык описания 
_|Аппота{1па сопзтга1пт$ то 4ез1дп Ргот Е1]е "5рагтап.исР" ... аппаратуры на высокоскоростных инте- 
. СпесК1пда +{1т1пд зрес1Р1са{1оп$ ... гральных схемах УНОЕ(. В начале 80-х 
— годов прошлого века министерство 
обороны США финансировало разра- 
ботку этого языка, приняло его в каче- 
стве стандарта и обязало поставщиков 
о о а о цифровых микросхем для военной тех- 
а Зрепельс |. ники представлять на языке УНОЕ опи- 
Рис. 4 сание логики их работы. 

Язык поддерживает три различных 
стиля описания аппаратных средств: 
структурный, потоковый и поведенчес- 
кий. В первом случае устройство пред- 
- - —— о ставляют иерархией связанных компо- 
в ЗровВВ, Но | . —— 16 нентов. Во втором — множеством парал- 
ее ее _ лельных регистровых операций, каждой 
СЕК! [ ВУЕС ] ООТСЕ | ео из которых управляют вентильные сигна- 

м ТЕНИ лы. В третьем — последовательностью 
гед_ТЕЗТ_СОИМТЕВИЕ инструкций, напоминающих применяе- 
гед_ТЕЗТ_СОУМТЕВ(Е | мые в языках программирования высо- 
р еее кого уровня. Все три стиля могут присут- 
гед_ТЕЗТ_СОУМТЕВСЕ ствовать в проекте одновременно. 
гед_ТЕЗТ_СОУМТЕВЕ Задав тем или иным способом логику 
п г. работы модуля, выполняют его функцио- 
гед_ТЕЗТ_СООМТЕВИЕ нальное моделирование с помощью про- 
соя граммы-симулятора Зрееа \М/ауе. Она 
выводит на экран диаграмму, отобража- 
ющую изменение входных, внутренних 
и выходных сигналов тестируемого мо- 
дуля во времени. Пример такой диаграм- 
мы приведен на рис. 3. Цель моделиро- 
вания — выявление и устранение логиче- 
ских ошибок. Если они обнаружены, схе- 
Е —- - о =: му или текстовое описание модуля кор- 
Рис. 5 ректируют и повторяют моделирование. 
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Таблица 4 
Тре 20 мог$Е № Еф ре]ау$ аге: 


ТЕЗТ СОУМТЕВ (1388) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ(1545) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ (1389) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ (1541) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ (1604) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ (1612) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ (1540) 
ТЕ$ЗТ СОУМТЕВ (1582) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ (1292) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ(1289) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ (1446) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ(1544) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ (1293) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ (1454) 
ТЕЗТ СОУМТЕВ (1296) 
тоадеп_еа_1_1х2664/0 
ТЕЗТ СОУМТЕВ(1583) 


ОФФ 
м 
1 
м 


Чтобы проверить модуль, необходи- 
мо задать закон изменения состояний 
его входов. Если модуль задан схемой, 
для этого применяют специальный ко- 
мандный язык. Фрагмент описания тес- 
тового воздействия на этом языке 
представлен в табл. 2. 

Для модуля, работа которого описа- 
на на языке УНП, на нем же пишут дру- 
гой модуль, включающий в себя прове- 
ряемый как компонент и формирующий 
испытательные сигналы на его входах. 
Фрагмент описания тестового модуля 
представлен в табл. 3. 

Отладив все модули системы, пере- 
ходят к следующему этапу разработ- 
ки — формируют список связей между 
ее элементами. УНО!-проект перед ге- 
нерацией списка связей компилируют 
и оптимизируют. Этот процесс называ- 
ют синтезом, а программу, его выпол- 
няющую, — синтезатором. Проект мо- 
жет быть оптимизирован по критериям 
наилучшего быстродействия или наи- 


Соттап 11пе тар 
Тагдеф Беутсе х2$100 

Тагдеф РасКаде +4144 

Тагдет $реед -5 

Маррег \УМег$1оп зрагфап2 -- 0.26 
Марреа 
без1дп зиттагу 

митбег оР еггогз: 

митбег оф магп7пд$: 

Митбег ор $11сез: 

митбег оф $11сез сопфа1и71па 
ипге]ате4 Тод7с: 


Рафте Моп Арг 14 15:48:28 2003 


1 
1,076 оцЕ о+ 1,200 
0 оц оф 1,076 0% 


Таблица 5 


-р хс2$100-5-+9144 -о тар.пс4 $рагфап.пда $рагтфап.рсЕ 


89% 


митбег оф $11се Е]1р Е1орз$: 1,724 оцЕ оф 2,400 71% 
Тофа] Митбег 4 1приф 1ОТ$: 425 оцЕ оф 2,400 17% 
Митрег изе а$ 1ОТ$5: ° 424 

Митбег изе а$ а гоитфе-+ЙИги: 

мМитрег о+ Бопаеа тов$: 2 оиЕ оф 92 2% 
митбег оф ссЕК$: 1 оиЕ оф 4 25% 
мМитбег оф ссектоВ$: 25% 


оит 
Тофа] едитуа]епе дате соипе Фог дез1дп: 


более компактной упаковки в ПЛИС 
с учетом архитектуры и особенностей 
конкретной микросхемы. Можно за- 
дать требования к оптимизации всего 
проекта или отдельных цепей и их 
классов. 

Список связей обрабатывает про- 
грамма размещения элементов в КЛБ 
и трассировки связей между ними. Ей 
можно задать некоторые особые пара- 
метры проекта и выполнить его "тонкую 
настройку". Программа выполняет 
трассировку в четыре этапа (рис. 4): 

— проверяет список связей и транс- 
лирует его на свой внутренний язык; 

— размещает элементы в виртуаль- 
ных КЛБ; 

— заменяет виртуальные КЛБ ре- 
альными и трассирует соединения; 

— создает файл конфигурации (54 
З{геат) с данными для программирова- 
ния микросхемы. 

После размещения элементов 
в виртуальных КЛБ имеется возмож- 


оф 4 
17,749 


ность с помощью специального редак- 
тора РНюоог Р!аппег разместить их в ре- 
альной ПЛИС вручную. Окно этого ре- 
дактора показано на рис. 5. Создав 
файл конфигурации (БИ $геат), про- 
грамма формирует ‹файлы-отчеты 
о результатах реализации проекта 
(табл. 4и5). 

Имеется возможность с помощью 
редактора ЕРСА ЕдЙог просмотреть то- 
пологию ПЛИС и выполнить трассиров- 
ку вручную. Обычно им пользуются, что- 
бы разместить и "развести" наиболее 
критичные узлы системы перед автома- 
тической трассировкой или откоррек- 
тировать ее результат. 

Правильность проектирования про- 
веряют, моделируя работу разрабо- 
танного устройства с учетом фактичес- 
ких временных задержек распростра- 
нения сигналов внутри КЛБ и между 
ними. 


Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий, 
скриншоты — автора 


Расчет вентилируемого 


ребристого теплоотвода 
А. СОРОКИН, г. Радужный Владимирской обл. 


Статья рассказывает о методике расчета ребристого теплоот- 
вода, служащего для охлаждения элементов РЭА, которые выде- 
ляют во время работы значительное количество тепла. Она поз- 
воляет выполнять практические расчеты современных высоко- 
эффективных малогабаритных теплоотводящих устройств. 


И - примера для описываемо- 
го ниже расчета использован узел, 
состоящий из процессора ме 
Репйит4 \ММНатеце 1.9 ГГц, черненого 
медного ребристого теплоотвода, к ко- 
торому процессор прикреплен, и воз- 
душного вентилятора (кулера) В66-1А 
производства компании АБОА 
Согрогайоп. Методика (в общих чертах 
она изложена в [1]) применима для всех 
радиоэлектронных устройств с тепло- 
вой мощностью, выделяемой охлажда- 
емым элементом, до 100 Вт и рассчита- 
на на принудительный поток охлаждаю- 
щего воздуха и ребристый теплоотвод 
с плоскими рабочими поверхностями 
(рис. 1). 


Сформулируем исходные параметры: 

Р = 67 Вт — тепловая мощность, вы- 
деляемая охлаждаемым элементом; 

Токо. р = 296 К — температура окружаю- 
щей среды (воздуха) в градусах Кельвина; 

Тр тах = 348 К — предельная паспорт- 
ная температура кристалла охлаждае- 
мого полупроводникового прибора; 

Е = 83.103 м — длина теплоотвода 
в метрах; 

В = 69-103 м — ширина теплоотвода; 

Н = 30.103 м — высота ребра; 

А = 8.103 м — толщина основания; 

с= 0,8.103 м — толщина ребра; 

Ь = 1,5103 м — расстояние между 
ребрами: 

2 =27 — число ребер теплоотвода; 


у>2м/с — скорость воздушного потока 
в каналах теплоотвода; 
Ам = 380 Вт/м-К— коэффициент тепло- 
проводности металла теплоотвода 
(меди); 

= 0,7 — степень черноты поверхно- 
сти теплоотвода. 

Источник тепла прикреплен к осно- 
ванию теплоотвода снизу по рисунку, 
а вентилятор установлен сверху так, что 
поток воздуха поступает в межребер- 
ные каналы посредине теплоотвода 
и вытекает на обе стороны. 


Порядок расчета: 

1. Определяют суммарную площадь 
сечения каналов между ребрами по 
формуле 

$, = Б.Н Е - 1) = 1,5.10-3.30.103.26 = 
= 117.10 м (1) 
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2. Задаются двумя значениями сред- 
ней температуры основания теплоотво- 
да Тор: 353 К (+80 °С) и 313 К (+40 °С). 
При выборе этих значений руководству- 
ются двумя соображениями: они долж- 
ны отстоять одно от другого хотя бы гра- 
дусов на сорок, а рабочая температура 
охлаждаемого объекта должна быть 
между ними. 

Определяем температуру перегре- 
вания основания теплоотвода (темпе- 
ратурную разницу между ним и средой) 
в обеих точках: 

(2) 


Тир = То ИВ ост 

Тлер1 = 57 К; Тнер2 = 17 К. 

3. Далее ведут расчет для первой 
ТОЧКИ Тнер1. Находят расчетную темпера- 
туру Т› воздуха в канале теплоотвода, 
необходимую для определения крите- 
риев Рейнольдса (Ве) и Нуссельта (Ми): 


Р 
и ЕН НИ 3 
р окр.ср 2\. 5, д р: с. ( ) 


гдер — плотность воздуха при температуре 


О.С РТ к .С 
к —_ р : р.ср 
для первой точки 
р 363 + 296 — 324,5 К, 


и по таблице, взятой из справочника [1, 
с. 401], находим для этой температуры 
р = 1,1 кг/м?; 

С, — теплоемкость воздуха при тем- 
пературе Т.»; из той же таблицы находим 


с, =1005-ДЖ_ 
кг.К 


Г. 

& 2 & | Значения констант для расчета 

РЕ — теплоотвода 

о .о 

У х < 

Е х > = -2 6 

Е ге "10-2, | у:10°, р, 

ное |Вмк м/с кг/м? 
273 (0) | 2,44 | 13,3 | 1005 
[293 (20) | 2,59 | 15,1 | 1005 | 1,21. 

333 (60) | 2,9 | 19 | 1005 | 1,06 | 


373 (100 1009 | 0,95_ 


Для расчета скорости у потока возду- 
ха в каналах теплоотвода при централь- 
ном размещении вентилятора, когда 
воздух вытекает с обеих сторон каждого 
канала теплоотвода, вычисленную пло- 
щадь сечения $, удваивают. Поэтому 
в рассматриваемом случае скорость 
потока вычисляют по формуле 
_ @, 

25’ 

где С, — объемный расход теплоносите- 
ля. Во взятом в качестве примера кулере 
использован семилопастной вентилято 
с проходным сечением канала 30 см", 
с электродвигателем мощностью 2,3 Вт 
и частотой вращения якоря 3500 мин". 
Такой узел реально обеспечивает 
С, = 0,2...0,3 м/мин. 

Поэтомуу = 0,3:2,34.10-3 = 128 м/мин = 
= 2,1 м/с. Для расчета принято \ = 2 м/с. 
Такое же значение скорости потока 
можно найти в [2]. 

Итак, вычисляем Т,: 


О ы 
| 2.2.117.103.1,1.1005 


У 


= 309 К 
или 36 °С. 


4. Определяют значения критериев 
Рейнольдса и Нуссельта, необходимых 
для расчета коэффициента теплоотдачи 
ребер теплоотвода: 

Ве = УЕ 

У 


(4) 


где у — коэффициент кинематической 
вязкости воздуха при найденном значе- 
нии температуры Ть. Значение этого ко- 
эффициента найдем из упомянутой вы- 
ше таблицы в [1]: 
у = 17,4-10° м?/с; поэтому 

_2.83.103 

17,4.10° 


Ми = 0,032Ве** = 0,032-9500°* = 48,6. (5) 
5. Вычисляют коэффициент конвек- 
тивного теплообмена ребер теплоотвода: 


Ми. А, 
а, =——®, (6) 
к [№ | 
где ^.. — коэффициент теплопроводнос- 


ти воздуха при расчетной температуре 
Т». Из той же таблицы находим 


А, = 2,72.10-? Вт/м.К: 


48,6.2,72.10- 
АО М“:К. 
“= 83.103 
6. Определяют вспомогательные ко- 
эффициенты: 


24 2.15,9 
= | = |— >10. > 
М> .-с — \/380-0,8-103 (7) 


т-Н = 10,2:30.10-3 = 0,31; 41 (т-Н) = 0,3. 
7. Находят тепловую мощность, отда- 
ваемую ребрами теплоотвода: 


Рр = 2-Ам-т-Зр: Глер1' И (М.Н), (8) 
где $, — площадь поперечного сечения 
ребра, 

Зр = 1.с = 83.-103.0,8.10`3 = 0,066-103 м".(9) 

Отсюда Р, = 27.380.10,2.0,066-10°3. 
:57.0,3 = 118,45 Вт. 


8. Определяют среднюю температу- 
ру ребра теплоотвода: 


р 
Тел =0,5 То отн) 
Тангенс гиперболический 11 и коси- 

нус гиперболический сп легко вычис- 

лить на инженерном калькуляторе пу- 
тем последовательного выполнения 
операций "Пур", 19" и "Пур", "со$"; 


Ве =9500; 


(10) 


га =0,5-353+- =) =344,6 к (71.6 °С). 


9. Определяют лучистый коэффици- 
ент теплообмена: 


0, = Ви Тер Токр.ср)-Ф, (11) 
ГАО (Тоср" Торо) = '0,23[510— (Тр 
+ Локка = 0,23[5:103 (344,6 + 296)? = 
Т.90: 


Ь 15:10 > 
ПИ ПИН. 2. ВИА. , 7 
7 5+2Н 15.103+2.30.103 
Отсюда 


а, = 0,7.7,56-0,024 = 0,13 Вт/м-". 
10. Вычисляют тепловую мощность, 
отдаваемую излучением: 


Ризя = Ол" Зизл (Тор ® Текриер), (12) 


где $,„„ — площадь поверхности тепло- 
отвода, способной излучать тепло. 

Определение этой площади — во- 
прос непростой. Дело в том, что не все 
грани теплоотвода могут излучать оди- 
наково эффективно, часть поверхности 
оказывается экранированной смежны- 
ми узлами и деталями, излучательная 
способность со стороны ребер зависит 
даже от их шага. Не вдаваясь в подроб- 
ности, воспользуемся формулой из [1], 
дающей в рассматриваемом случае за- 
вышенный результат: 


Биал = 2 (7-1) (6+с) + с] + 2Н:1.2; (13) 
Зизл = 2-83.10-3 [26(1,5.10-3 + 0,8.10-3)+ 
+ 0,8-10-3] + 2.30-10-3.83.10-3.27 = 0,14 м-. 


Отсюда 
Р„„„ = 0,13:0,14(344,6-296) = 0,87 Вт. 


11. Общая тепловая мощность, отда- 
ваемая теплоотводом в заданной тем- 
пературной точке — 353 К, равна 


Р.=Р,+Р,.„„= 118,45 + 0,87 = 119,32 Вт. 


12. Все приведенные выше вычис- 
ления повторяют для второй задан- 
ной температурной точки — 313 К: 
Р. = 36,41 Вт. 

13. По полученным двум точкам 
строят тепловую характеристику рас- 
считанного теплоотвода. По вертикаль- 
ной оси откладывают отдаваемую теп- 
ловую мощность, а по горизонталь- 
ной — среднюю температуру основания 
теплоотвода — см. рис. 2. 


мовою 
НЕВЕРЕЕЕНЕЕНЕРЫР 


38 3/8 $525 528 353 338 343 То.ср,К 
Рис. 2 


По тепловой характеристике опреде- 
ляют среднюю температуру основания 
теплоотвода при заданной в условиях 
мощности 67 ВТ: Т..„ = 326 К, поэтому 
так называемая температура перегре- 
вания Т„.› = 326 - 296 = ЗО К. 

14. Определяют температуру крис- 
талла полупроводникового прибора 
и сравнивают ее с предельным значе- 
нием, установленным его производи- 
телем: 


То ^= То.ср че (Аткр—корп + А ково (14) 


где Вт„›_кр" — Тепловое сопротивление 
кристалл—корпус процессора, его при- 
нимают равным 0,003 К/Вт; 

Аткорп_ю — Тепловое сопротивление 
корпус процессора-—теплоотвод, его 
принимают равным 0,1 К/Вт (с приме- 
нением теплоотводящей пасты под кор- 
пусом); 

Т-› = 326 + 67 (0,003 + 0,1) = 333 К (60 °С). 

Полученный результат ниже пре- 
дельного значения (см. начальные ус- 
ловия) и близок к изложенному в [3] — 
здесь эта температура близка к 57 °С, 


причем температура перегревания 
равна 34 °С. 

15. В общем виде тепловое сопро- 
тивление между двумя плоскими по- 
верхностями при использовании тепло- 
проводящих паст или клеев: 

В. =9.^,.$.. 


р (15) 
где а — толщина зазора между поверх- 
ностями, М; 

\„ — коэффициент теплопроводнос- 
ти пасты (клея), Вт/м-К; 

Зонт — Площадь контактной поверх- 
ности, м". 

Приближенное значение В: при не- 
обходимом усилии прижатия поверхно- 
стей, без прокладок и паст считают 
равным 

В. = 2,2 , 
конт 

а с теплопроводящей пастой — в два 
раза меньше. 

16. Определяют тепловое сопротив- 
ление рассчитанного теплоотвода: 


Т;. 80 
пе. = — =0,45°С /ВТ. 
Т.то Р 67 / Т 


(16) 


17. Рассчитанный теплоотвод при ра- 
боте вентилятора обеспечивает рассея- 
ние тепловой мощности 67 Вт при темпе- 
ратуре окружающего воздуха 23 °С, 
при этом температура кристалла полу- 
проводникового прибора (60 °С) не пре- 
вышает допустимое значение (75 °С). 
Доля тепла, которую узел отдает излуче- 
нием (радиацией), не превосходит 1 % от 
общей мощности, поэтому чернение по- 
верхности теплоотвода неэффективно. 
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Автомат—коммутатор нагрузки 27) 


на оптоэлектронном реле 


Л. КОМПАНЕНКО, г. Москва 


5) о многофункциональное устройст- 
во способно включать свет во дворе 
с наступлением темноты и выключать 
утром, включать электроотопительное 
устройство в комнате, когда станет 
слишком прохладно, пополнять запас 
воды в баке по мере ее расхода и т. д., 
все зависит от того, с каким датчиком 
работает автомат. 

На рис. 1 показана схема автомати- 
ческого включателя—выключателя све- 
та. Датчиком в устройстве служит крем- 
ниевый фотодиод ВЁ1, включенный 
в диагональ измерительного моста на 
резисторах А1—ВН5. Напряжение с фо- 
тодиода поступает на вход компаратора 
ОА1. Необходимый "гистерезис" напря- 
жения компаратора обеспечивает рези- 
стор Вб в цепи ОС. Порог срабатывания 
автомата регулируют резистором Н5. 
Светодиод НЕ служит для индикации 
момента срабатывания. 


рис. 1 


При затемнении фотодиода компа- 
ратор переключается, на прямом его 
выходе появляется напряжение, близ- 
кое кнапряжению питания, а на инверс- 
ном — близкое к нулю. В результате 
срабатывает оптоэлектронное реле 
ОА2 и сопротивление его выходной це- 
пи (выводы 1 и 2) уменьшается почти до 
нуля. Это приводит к включению на- 
грузки — лампы ЕЁ1. Цепь С5А10 — 
демпфирующая. 


Источник питания — сетевой, со- 
бран по бестрансформаторной схеме 
с балластным конденсатором С4. Вы- 
ходное напряжение источника стабили- 
зировано на уровне 13 В стабилитро- 
ном \02. 

Резистор В9 сглаживает бросок тока 
через диоды выпрямительного моста 
при включении автомата в сеть. 

Конденсаторы С4 и С5 — К73З-17 на 
номинальное напряжение 630 В. Резис- 
торы А1—Н4 измерительного моста — 
С2—29Эв8В с допуском +1 %. 

Если входной измерительный мост 
устройства собрать по схеме, изобра- 
женной на рис. 2, оно будет поддержи- 
вать постоянную температуру в поме- 
щении. Термодатчиком здесь служит 
диод \01, авкачестве нагрузки опторе- 
ле должен быть использован электро- 
обогревательный прибор — тепловен- 
тилятор, камин, конвектор и т. п. Место 


РА? 51П19.107ТМА1-3-6 

(--2208, 5А; и =4...308); 
[11 АЛЗЗББ; 

Ир! КЦ407А; УП2 Д814Д ; 
С5 100 мкх16 В. 


установки термодатчика следует опре- 
делить экспериментально. 


Резисторы в измерительном мосте’ 


должны быть такие же — С2—29В с до- 
пуском +1 %. Датчиком температуры 
может быть любой кремниевый диод, 
например, КД102А. Желательно лишь, 
чтобы у него не было массивного и, тем 
более, металлического корпуса, иначе 
датчик будет реагировать на изменения 
температуры слишком медленно. 
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Собрав входной узел автомата по 
схеме на рис. 3, вы получите устройст- 
во, которое будет через некоторое вре- 
мя выключать включенный на лестнич- 
ной клетке свет и тем самым экономить 
электроэнергию. 

После нажатия на любую из кнопок 
58В1—$ВМ, где М — число этажей, свет 
на лестнице включится на время около 
1 мин (при указанных на схеме номина- 
лах элементов цепи В2С1), а потом по- 
гаснет до следующего нажатия. Кнопки 
устанавливают на лестнице по одной на 
каждом этаже дома. 

Время освещения можно увеличить, 
увеличив емкость конденсатора С1 или 
сопротивления резистора В2. Оксид- 


ные конденсаторы здесь непригодны 
из-за их значительного тока утечки. 
Следует использовать пленочные, на- 
пример, К7З-16 на напряжение 63 В. 
Резистор В2 можно набрать из несколь- 
ких меньшего сопротивления, включен- 
ных последовательно. 
Оптоэлектронные реле, использо- 
ванные в описанных выше автоматах, 
рассчитаны на ток нагрузки не более 
ЗА. При большем нагрузочном токе 
следует применять более мощные ре- 
ле, например, из серии 5ПЗ6ТМ, но не- 
обходимо учитывать, что они требуют 
и большего тока управления. Выбрать 
наиболее подходящее реле помогут 
статья А. Юшина "Оптоэлектронные ре- 


ле" в "Радио", 1999, № 8—10 и информа- 
ция, размещенная на сайте завода—из- 
готовителя ИЯЧр://милмм.ргофоп-оге!.ги/ 
ргоачс{$/ор\топ/ор4гоп. Вт. 

В заключение напоминаем, что пита- 
ние автоматов бестрансформаторное, 
из-за чего все их элементы находятся 
под напряжением питающей сети 220 В. 
Это заставляет при изготовлении уст- 
ройств принимать меры по обеспече- 
нию электробезопасности их эксплуата- 
ции. На время налаживания или ремон- 
та автоматов их следует включать в сеть 
через разделительный трансформатор 
220/220 В, а нагрузку отключать. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Реверсивный счетчик импульсов 
В. ДЕМОНТОВИЧ, г. Киев, Украина 


но применяют цифровые микросхе- 
мы — двоичные или двоично-десятич- 
ные реверсивные счетчики, работаю- 


Де подсчета числа импульсов обыч- 
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щие в режиме сложения—вычитания. 
Их выпускают в двух модификациях — 
с раздельными входами на сложение 
и вычитание и с общим счетным входом 
и выбором режима счета по сигналу на 
управляющем входе (высокий уровень 
соответствует режиму сложения, низ- 
кий — вычитания). Результат счета оп- 
ределяют по показаниям табло блока 
индикации, в состав которого входят 
дешифраторы состояния счетчика. 

Если число М подсчитанных импульсов 
М=М,-—М№>>0 (где М, и №5 — числа импуль- 
сов, поступивших на входы сложения 
и вычитания соответственно), дешифра- 
ция состояния счетчика не представляет 
сложностей — операция уже стала стан- 
дартной. Если же М<0, число импульсов, 
подсчитанных счетчиком, будет отобра- 
жаться дополнительным кодом -1, а это 
уже требует специального дешифратора. 
Результат счета в этом случае будет, как 
известно, отображаться числом М-М+1, 
где М — емкость счетчика. 

Вниманию читателей предлагаю ва- 
риант реверсивного счетчика, позволя- 
ющего индицировать подсчитанное чис- 
ло импульсов стандартным дешифрато- 
ром (например, двоично-десятичным) 
независимо от знака разности М,-М№.. 


Схема трехразрядного реверсивно- 
го двувходового счетчика показана на 
рис. 1. Импульсы на сложение посту- 
пают по одному каналу, а на вычита- 
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"Знак числа М" — высокий уровень. 
При изменении состояния триггера 004.1 
меняется режим работы счетчика 003. 

Предположим, на входы узла посту- 
пили импульсные последовательнос- 
ти — три импульса на сложение, затем 
пять на вычитание и пять на сложение. 
Стандартный реверсивный счетчик 
в этом случае изменял бы свое состоя- 
ние следующим образом: 

0-—>1->2—›3-›2-—1-›0-›15-›14-›15-»› 
—0->1-›2->3. 

Описываемый счетчик будет рабо- 
тать иначе: 

0—1-›2-—3-›2-›1->0-›1->›2-—1-›0-»› 
—1-›2->3, 
и при переходе через состояние 0 на 
выходе "Знак числа" будет происходить 
соответствующее изменение уровня. 

На рис. 2 показана схема варианта 
описанного устройства с одновходо- 
вым счетчиком 003. Импульс переноса 
с выхода Р счетчика 003 блока блокиру- 
ет узел на время паузы между счетными 
импульсами и время переключения 
триггера 004.1. 

Описанные счетчики могут найти 
применение в аппаратуре учета готовой 
продукции, счета входящих в помеще- 
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ние — по другому. Кроме кода подсчи- 
танного числа, счетчик формирует на 
инверсном выходе триггера 004.1 сиг- 
нал знака этого числа (высокий уровень 
соответствует №>0, низкий — №0). 
Исходное состояние счетчика 003 
и триггера 004.1 определяется сигналом 
низкого уровня на входе "Обнуление", 
при этом и счетчик 003, и триггер 004.1 
устанавливаются в состояние 0, на выходе 


ние и выходящих из него и др. Подго- 
товленным радиолюбителям, желаю- 
щим ознакомиться с теорией построе- 
ния подобных реверсивных счетчиков 
импульсов, можно рекомендовать книгу 
Пухальского Г. И., Новосельцевой Т. Я. 
"Проектирование дискретных уст- 
ройств на интегральных схемах". — М.: 
Радио и связь, 1990. 

Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Генератор из компьютерной 


“мыши” 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Пе приобретения для своего ком- 
пьютера нового оптического мани- 
пулятора ("мыши") я задумал найти по- 
лезное применение нескольким еще 
исправным старым механическим. 
Для экспериментов использовал мани- 
пулятор "депи$"Ме$ СВОЦ(+"Р$/2 мо- 
дели КЗ0О0С210-А. 

При осмотре печатной платы "мыши" 
установлено, что по четырехпроводно- 
му кабелю напряжение питания 5 В по- 
ступает к выводам 5 и 12 контроллера 
001 (см. схему). Поскольку на плате 


+9 В 


С3 4,7 мкх 


Н(1 
[-6561 


„2 к/ц...2ок/ц” 


УТ 2506144Е ; УТ2 25А1150К. 


отсутствуют позиционные обозначения 
элементов, здесь и далее нумерация 
деталей условна. Три ИК излучающих 
диода, фотодатчики, три токоограничи- 
тельных резистора, три микропереклю- 
чателя и четырехконтактный разъем, 
входящие в состав "мыши", на рисунке 
не показаны. 

После подключения платы к лабо- 
раторному блоку питания (от компью- 
тера она должна быть, разумеется, 
отключена) с помощью осциллографа 
и частотомера было выявлено, что на 
свободном выводе 8 контроллера 
присутствуют импульсы прямоуголь- 
ной формы скважностью 2 (“ме- 
андр"), амплитудой, равной напряже- 
нию питания, и частотой 74950 Гц. 
При уменьшении напряжения питания 
до 2,5 В — в два раза — частота 
уменьшилась до 73550 Гц — менее 
чем на 2 %. 

Стало ясно, что после несложной до- 
работки "мышь" можно превратить 
в довольно стабильный генератор. Так 
как мощность сигнала на выводе 8 кон- 
троллера очень мала, генератор допол- 
нен усилителем мощности на транзис- 
торах \УТ1, \Т2, позволяющим увели- 
чить выходной ток генератора до 
0,4 мА, с токоограничительным резис- 
тором ВЗ, регулировочным резистором 
Вб, которым можно изменять амплиту- 


ду выходного сигнала, и разделитель- 
ным конденсатором СЗ. 

Для того чтобы можно было изме- 
нять частоту выходного сигнала, посто- 
янный резистор сопротивлением 
273 кОм, подключенный к выводу 7 
контроллера, заменяют цепью 
В1А4А2А5$А1. Число частотных под- 
диапазонов можно увеличить, исполь- 
зовав переключатель $А1 на большее 
число положений и изменив соответст- 
венно номиналы резисторов Н1, В2, 
А4, В5. Надо только иметь в виду, что 
суммарное сопротивление в цепи вы- 
вода 7 контроллера в любом положе- 
нии переключателя $А1 не должно быть 
менее 4,3 кОм. 

Если манипулятор более не предпо- 
лагается использовать по прямому на- 
значению, излучающие ИК диоды нужно 
отключить для уменьшения потребляе- 
мого тока. Дополнительно введенный 
диод \/01 защищает генератор от оши- 
бочного подключения к источнику пита- 
ния в неверной полярности. 

Монтаж дополнительных соединений 

следует ВЫПОЛНЯТЬ проводом 
МГТФ-0,07. Транзисторы использованы 
в плоском миниатюрном корпусе ТО-92$ 
размерами 4,3х3,9х2,5 мм. Вместо 
2$С144Е подойдут любые транзисторы 
серий 2502669, 
2$С2710, 2$С2785, 
2503488, 2$01020, 
КТЗ15, а вместо 
2$А1150В — 
2$А1174, 2$А1175, 
258810, КТЗ61. 

Переменный 
резистор Н4 — 
РП1-46 или 
СПЗ-45а. Вместо 
высокоомных под- 
борочных постоян- 
ных резисторов В1, 
А2 можно исполь- 
зовать любые под- 
строечные. Конден- 
сатор СЗ — импорт- 
ный. Диод \01 — 
КДЭ2ЗА (с барье- 
ром Шотки). Если 
есть возможность 
регулирования пи- 
тающего напряже- 
ния, можно приме- 
нить любой крем- 
ниевый маломощ- 
ный диод. При пи- 
тании генератора 
от постоянно под- 
ключенного источ- 
ника диод \О01 мож- 
НО ИСКЛЮЧИТЬ. 

В тех случаях, 
когда индикация 
включения генера- 
тора не нужна, цепь 
В7НЕЁ1 удаляют. 


Редактор —Л. Ломакин, 
графика — Л. Ломакин 
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`” РАДИО № 4, 2005 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


на микроконтроллерах 
с помощью программы 1$1$ 
из пакета РВОТЕПО$Ф$ У$М 


А. МАКСИМОВ, п. Некрасовское Ярославской обл. 


Предлагаемая вниманию статья познакомит читателей с про- 
граммой компьютерного моделирования электронных устройств 
151$, входящей в состав системы РАОТЕШ$ У$М, созданной фир- 
мой Габсет!ег Е!ес!топгс$ (<№Нр://ммли.[абБсетег.со.иК>) на ос- 
нове разработанного в университете Беркли (ВегкегГеу) про- 
граммного ядра ЗР/СЕЗЕ5. В отличие от многих других эта про- 
грамма способна моделировать устройства не только на дис- 
кретных компонентах, обычных аналоговых и цифровых микро- 
схемах, но и на микроконтроллерах. 

Как известно, отладка микроконтроллерных устройств тради- 
ционными средствами, с помощью лишь вольтметра и осцилло- 
графа, затруднительна. Сравнительно легко удается лишь уста- 
новить, что в программе есть ошибка. Но практически невозмож- 
но найти среди множества одинаково правдоподобных объясне- 
ний "неадекватного" поведения микроконтроллера единствен- 
ное истинное. Поэтому отладку ведут, как правило, методом 
проб и ошибок, внося в программу более или менее обоснован- 
ные изменения. 

Симулятор дает возможность "заглянуть внутрь” микроконт- 
роллера, сопоставив форму и характер сигналов на его выводах 
с ходом исполнения программы и изменениями состояния внут- 
ренних регистров. К этим регистрам модели (в отличие от реаль- 
ной микросхемы) всегда имеется доступ. 

Возможность проверять работу микроконтроллеров всех попу- 
лярных семейств в реальном масштабе времени и во взаимодей- 
ствии с моделями реальных источников сигнала и нагрузок вы- 
годно отличает 151$ от простейших симуляторов, имеющихся 
в системах разработки программ и зачастую позволяющих лишь 
следить за ходом пошагового исполнения программы. 

Вторая часть пакета РРОТЕЦ$ УЗМ — программа АВРЕ$ — авто- 
матизирует разработку печатных плат и способна принять в ка- 
честве исходных данных принципиальную схему устройства, 
проверенного и отлаженного с помощью программы 1$1$. 
В предлагаемой статье программа АВЕ$З$ не рассматривается. 

Следует предостеречь разработчиков от слепого доверия 
к результатам компьютерного моделирования и отладки. Они 
верны лишь в той мере, в которой свойства использованных мо- 
делей компонентов совпадают с реальностью. Нередко учтены 
лишь главные свойства прототипа, например, емкость конден- 
сатора или сопротивление резистора. А существенными для 
проверяемой конструкции, но неучтенными, зачастую оказыва- 
ются второстепенные характеристики: нелинейная зависимость 
того или иного параметра от напряжения и тока, поведение эле- 
мента за пределами области допустимых режимов. Поэтому 
компьютерное моделирование вовсе не отменяет необходимос- 
ти знания принципов и особенностей работы тех или иных узлов 
и проверки полученных результатов на реальном устройстве. 


монитор с разрешающей способностью 


о пакета РАВОТЕЦЧ$ \М$М 
не менее 1024х768 пикс. Пакет РРАО- 


неприхотливы к характеристикам 


компьютера и операционной системы. 
Как заявлено их создателями, програм- 
мы работают под управлением М/паом/$ 
98/Ме/2К/ХР даже на компьютерах 
с процессором Репйит 1 при тактовой 
частоте 150 МГц. Для комфортной рабо- 
ты и полного использования возможнос- 
тей программы рекомендованы такто- 
вая частота не менее 500 МГц, оператив- 
ная память объемом 64 Мбайт и более, 
звуковая карта, совместимая с ОиесхХ, 


ТЕЧЗ УМ$М по умолчанию устанавливают 
в папку "С\Ргодгат Е\ез\Габсещег 
Еестгоп!с$\Рго1еи$ 6 Обетоп$гайоп". 
Другие пути установки автор не проверял. 

Установив пакет, достаточно дважды 
"щелкнуть" по значку 8. Предваритель- 
но можно перетащить ярлык этого значка 
на "Рабочий стол" или в другое удобное 
место. Пользовательский интерфейс 
программы 1$1$ несложен. Работа с ней 
вполне доступна не только профессио- 


налам, но и новичкам в мире радиоэлек- 
троники, лишь недавно научившимся от- 
личать резистор от транзистора. 

В отличие от многих других систем 
моделирования в "сферу-влияния" 1$1$ 
входят не только устройства, собранные 
из элементарных резисторов, конден- 
саторов, транзисторов и простейших 
микросхем. Она с успехом моделирует 
работу и таких непростых компонентов, 
как микроконтроллеры. 

Имеется огромная библиотека гото- 
вых моделей основных электронных ком- 
понентов, пополнять которую может сам 
пользователь. Естественно, для создания 
полноценного библиотечного компонента 
нужно хорошо знать и учесть в модели все 
особенности его физического прототипа. 
Проявленная небрежность или "прибли- 
зительность" отзовется отличающимся 
в той или иной мере от действительности 
поведением модели устройства, в кото- 
рой будет применен этот компонент. 

Вполне достаточен имеющийся в 151$ 
набор виртуальных измерительных при- 
боров, среди которых вольтметр, ампер- 
метр, осциллограф, логический анализа- 
тор, генераторы всевозможных сигна- 
лов. Имеется возможность наблюдать за 
состоянием внутренних регистров мик- 
роконтроллеров разных семейств, кор- 
ректировать и отлаживать их программы. 

Основное окно программы 1$1$ изоб- 
ражено на рис. 1. Самое большое прост- 
ранство отведено в нем под окно редакти- 
рования (Ед К \Мпаом,). Именно здесь про- 
исходят все основные операции по созда- 
нию, редактированию и отладке модели 
устройства. Слева вверху — маленькое 
окно предварительного просмотра 
(Омегмеми М/паом/). Оно помогает увидеть 
в окне редактирования нужную часть схе- 
мы отлаживаемого устройства, если она 
не помещается в нем целиком. Достаточ- 
но "щелкнуть" по нужной точке уменьшен- 
ного изображения схемы в окне предва- 
рительного просмотра. Другой способ 
перемещения окна редактирования по 
схеме — двигать курсор мыши по окну ре- 
дактирования, не нажимая на ее кнопки, 
но удерживая нажатой клавишу ЭНИЕТ. 

Нажимая на клавиши Еб или Е7 или 
вращая колесо мыши, делают изобра- 
жение схемы в окне редактирования 
крупнее или мельче. Нажатием на кла- 
вишу Е5 центрируют схему в окне, а на- 
жатием на кнопку Е8 масштабируют ее 
таким образом, чтобы она была видна 
в окне редактирования целиком. 

Ниже окна предварительного просмот- 
ра находится селектор объектов (ОЩес 
зеесог). На рис. 1 он пуст, однако в про- 
цессе работы сюда помещен список ис- 
пользуемых в создаваемой модели компо- 
нентов, символов и других объектов. В ок- 
не предварительного просмотра будет 
изображен выделенный в списке объект. 

Все возможные функции и инстру- 
менты 1$1$ доступны через меню, распо- 
ложенное в самом верху основного окна 
программы, через находящиеся под ме- 
ню и с левой стороны основного окна 
кнопки с пиктограммами и через "горя- 
чие клавиши", которые могут быть пере- 
назначены пользователем. 

В самой нижней части основного ок- 
на расположены кнопки управления по- 
ложением условного обозначения ком- 
понента на экране: 
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Рис. 1 


Рис. 2 


С — повернуть по часовой стрелке; 

Э — повернуть против часовой 
стрелки; 

+? — отобразить зеркально по гори- 
зонтали; 

Т — отобразить зеркально по вер- 
тикали. 


55 ЕЧи Сотропеп! 


Сотропег Веегетсе: \АС2 


Реедмейсу: 


Офе! фи Борки 


Ацасй Мегаюру подие: 
ЕСА а! ргорещез а$ {ехЁ 


С их помощью можно, например, рас- 
положить условное обозначение резис- 
тора горизонтально или вертикально, 
а выводы транзистора направить в нуж- 
ную сторону. Находящаяся рядом па- 
нель управления симуляцией выглядит 
как магнитофонная и содержит кнопки: 


Г? 1 —"Пуск"; 
[№ | — "Шаг"; 
[И | — "Пауза"; 
|1 № | — "Стоп". 


В окно статуса 
справа от этих кно- 
пок программа вы- 
водит подсказки 
оператору, сооб- 
щения об ошибках, 
прочую полезную 
информацию и те- 
кущие координаты 
курсора на экране 
(в дюймах). 

Для освоения 
основных функций 


программы 1$1$ откроем один из прила- 
гаемых к ней демонстрационных проек- 
тов. Выберем в меню "Ейе" строку "Ё1оаа 
Оезюп" ("Загрузить проект"). Найдем и 
откроем файл ЗАМРЕЕ/АММАПОМ СИВ- 
СУТ/Оюде07.0$М, после чего окно ре- 
дактирования примет вид, показанный 
на рис. 2. Эта модель предназначена в 
основном для использования в качестве 
"анимированного" учебного плаката, по- 
ясняющего работу мостового выпрями- 
теля переменного тока. Частота пере- 
менного напряжения, вырабатываемого 
генераторами АС1 и АС2, преднамерен- 
но выбрана очень низкой (0,2 Гц). Чтобы 
сделать процессы наглядными, приме- 
нены специально разработанные модели 
компонентов (даже соединительных про- 
вводов), в числе свойств которых имеется 
визуализация происходящих процессов. 
Поэтому, запустив симуляцию нажатием 
на кнопку "Пуск", увидим, как "ток мед- 
ленно течет по проводам", движущиеся 
красные точки на синусоидах демонст- 
рируют текущие значения вырабатывае- 
мого генераторами переменного напря- 
жения, а показания вольтметра и милли- 
амперметра, а также яркость нити нака- 
ла лампы изменяются в такт с пульсаци- 
ей выпрямленного напряжения. 

Остановив симуляцию нажатием на 
кнопку "Стоп", попробуем внести изме- 
нения в схему и параметры ее компо- 
нентов. Главное — не бойтесь что-либо 
испортить. Любое неправильное или 
неосторожное действие и даже не- 
сколько последних действий можно от- 
менить нажатиями на кнопку ю 
("Шпао"). А кнопка г» ("Ведо") поз- 
воляет при необходимости повторить 
отмененные операции. Даже если схе- 
ма была изменена до неузнаваемости, 
ее исходный вариант на компьютерном 
диске останется неизменным, пока но- 
вый вариант не будет сохранен на нем 
явным образом и под тем же именем. 

Чтобы манипулировать объектом 
(компонентом схемы), его нужно выде- 
лить. Как и все другие операции редакти- 
рования, это можно делать только при 
остановленной симуляции. Для выделе- 
ния одного объекта достаточно “щелк- 
нуть" по его изображению правой кноп- 
кой мыши. Выделить группу объектов 
можно двумя способами. Первый — 
удерживая нажатой клавишу СТНЕ, по- 
очередно “щелкать” правой кнопкой по 
всем объектам группы, второй — удер- 
живая эту кнопку нажатой, "протащить" 
область выделения по нужным объектам. 

Учтите, щелчок правой кнопкой мыши 
по уже выделенному объекту удалит его 
из схемы (к этому же приведет нажатие 
на клавишу "Беще"). Если это случилось 
непреднамеренно, отмените последнее 
действие, нажав на кнопку "Упдо". 

Отдельные выделенные объекты 
можно перемещать по схеме, "ухватив" 
левой кнопкой мыши. Операции с груп- 
пами объектов производят с помощью 
следующих экранных кнопок: 

5 — копирование; 

2 — перемещение; 

9] — поворот; 

РА — удаление. 

Для тренировки попробуем удалить из 
модели выпрямителя один из генерато- 
ров и символ заземления (для правиль- 
ного функционирования они не нужны). 
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Рис. 4 


Затем соединим свободный вывод ос- 
тавшегося генератора со свободным вы- 
водом диодного моста. Для этого помес- 
тим курсор на вывод генератора. У курсо- 
ра появится крестик, показывающий, что 
соединение возможно. "Щелкнем" левой 
кнопкой и передвинем курсор в сторону 
свободного вывода моста. Появится тон- 
кая линия, показывающая будущий про- 
водник, идущий по кратчайшему пути. 
Когда курсор достигнет вывода моста 
или другой точки, с которой возможно со- 
единение, вновь появится крестик. 
"Щелкнем" левой кнопкой еще раз, и вре- 
менный проводник будет заменен посто- 
янным, проложенным с изгибами только 
под прямым углом. Если вновь образо- 
ванная цепь соединяет более двух выво- 
дов компонентов, в месте соединения, 
как и положено, появится точка. 

Повысим до привычных 50 Гц частоту 
генератора. Чтобы открыть окно редак- 
тирования его свойств, выделим изоб- 
ражение генератора и "щелкнем" по не- 
му левой кнопкой мыши или, поместив 
на него курсор и не нажимая на кнопки 
мыши, нажмем на клавиши С1+Е. В 
обоих случаях будет открыто окно, пока- 
занное на рис. 3. 

Заменим в поле ЕРЕгеадиепсу (частота) 
число 0,2 (точнее, 0.2 — программа ис- 
пользует десятичную точку вместо запя- 
той) числом 50. При желании можно изме- 
нить и амплитуду (Атриае) вырабатыва- 
емого напряжения, позиционное обозна- 
чение компонента (Сотропетщ Веегепсе) 
и его номинал (Сотропещ Маше). Правда, 
"номинал" генератора не имеет никакого 
физического смысла, в данном случае это 
всего лишь надпись рядом с условным 
обозначением генератора на экране. 

Завершив редактирование, закройте 
окно свойств компонента, нажав на 
кнопку ОК, и запустите компьютерную 
симуляцию происходящих в выпрями- 
теле процессов. Они значительно уско- 
рились. Например, за показаниями 
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миллиамперметра АМ1 и вольтметра 
\УМ1 уследить невозможно — напряже- 
ние и ток пульсируют с частотой 100 Гц. 
Остановим симуляцию и дополним вы- 
прямитель сглаживающим конденсато- 
ром. К сожалению, уже имеющийся 
в списке селектора объектов компонент 
САРАСГТОН к работе непригоден. По- 
видимому, его модель, имевшаяся 
в библиотеке ранних версий программы 
1515$, была удалена при одном из обнов- 
лений, а откорректировать список забы- 
ли. Такого рода дефектов в демонстра- 
ционных проектах предостаточно. 
Придется подобрать подходящий кон- 
денсатор на "складе", в библиотеке ком- 
понентов. Чтобы попасть туда, нажмем на 
кнопку с пиктограммой +, затем на 
кнопку 2! в верхнем левом углу селекто- 
ра объектов (можно дважды “щелкнуть” 
левой кнопкой мыши в его поле). Будет 
открыто окно, изображенное на рис. 4. 
Библиотечные компоненты сгруппи- 
рованы по категориям (Саедогу) — кон- 
денсаторы, резисторы, операционные 
усилители, микроконтроллеры и пр. Вну- 
три каждой категории выделены подка- 
тегории (Зи6-саедогу). Например, кон- 
денсаторы могут быть керамическими, 
оксидными и т. д. Предусмотрена воз- 
можность выбора компонентов опреде- 
ленного изготовителя (Мапутастигег). 
Подходящий компонент можно найти 
и по наименованию (полному или его ча- 
сти), вводя его в окно Кеумога$. 
Выберем, как показано на рис. 4, 
компонент САРАСТОВН из библиотеки 
АСТМ, дважды "щелкнув" по строке с его 
названием. Программа спросит, заме- 
нить ли новым уже имеющийся в списке 
одноименный компонент, попутно сооб- 
щив, что эти компоненты различаются 
временем создания. Ответим согласи- 
ем и покинем библиотеку, закрыв окно. 
Выберем в списке селектора объек- 
тов компонент САРАСТОВН, "щелкнув" 
по строке с его названием левой кноп- 


кой мыши. Условное обозначение кон- 
денсатора появится в окне предвари- 
тельного просмотра. 

Поместим конденсатор, справа от ди- 
одного моста, как на рис. 5, "щелкнув" 
там левой кнопкой мыши. Осталось со- 
единить его с другими компонентами вы- 
прямителя согласно схеме. Как это сде- 
лать, было сказано выше. Открыв окно 
свойств конденсатора, измените его ем- 
кость на 500 мкФ, после чего запустите 
симуляцию. Теперь выпрямленное напря- 
жение отфильтровано, показания вольт- 
метра и амперметра почти неизменны. 


Итак, мы научились открывать проект, 
запускать и останавливать симуляцию, 
удалять компоненты из схемы и добав- 
лять новые, изменять свойства компо- 
нентов. Научимся применять компонен- 
ты, свойства которых можно изменять 
в процессе симуляции. Это переменные 
резисторы, кнопки и другие органы уп- 
равления. Их модели снабжены видимы- 
ми на экране органами управления, "на- 
жимая" на которые, мышью можно пере- 
мещать движок переменного резистора, 
изменять состояние контактов кнопки 
или положение переключателя. 

Откроем файл Ва$с07.0$М и увидим 
на экране показанную на рис. 6 схему 
устройства, состоящего из гальваничес- 


Рис. 6 


кой батареи, выключателя, переменного 
резистора и плавкого предохранителя. 
Запустив симуляцию, замкнем цепь, 
"щелкнув" по значку рядом с услов- 
ным обозначением выключателя. Дви- 
жок переменного резистора можно пе- 
ремещать в одну или другую сторону 
"щелчками" по изображенным рядом 
с ним значкам °® и ©. Как только ток 
в цепи превысит 1 А, "сгорит" плавкая 
вставка предохранителя. Не беда. После 
остановки и повторного запуска симуля- 
ыы она вновь окажется ВА 
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Аналоговое управление 
в микроконтроллерном 


устройстве 
А. ДОЛГИЙ, г. Москва 


ри конструировании микроконт- 
& Е роллерного устройства нередко 
возникает необходимость плавно изме- 
нять какой-либо параметр, например, 
частоту вращения двигателя, темпера- 
туру, поддерживаемую термостабили- 
затором, порог срабатывания охранно- 
го устройства и многое другое. Спосо- 
бов сделать это цифровыми методами 
известно довольно много. Однако все 
они довольно сложны как в аппаратном 
(для ввода цифрового значения требу- 
ются кнопки, клавиатура, валкодер 
и другие подобные средства), так 
и в программном отношении. Чтобы со- 
хранить установленное значение при 
выключенном питании, приходится при- 
бегать к его записи в энергонезависи- 
мую память. 

С точки зрения удобства пользова- 
ния предпочтительно использовать для 
регулировки обыкновенный подстроеч- 
ный или переменный резистор, преоб- 
разовав снимаемое с него напряжение 
в код. Однако усложнять ради этого раз- 
рабатываемое устройство, вводя в него 
АЦП, вряд ли целесообразно. Другое 
дело, если микроконтроллер (напри- 
мер, Р!С12Е675) имеет встроенный пре- 
образователь. Тогда, как говорится, нет 
проблем. 


001 Р!СУ16... 


К сожалению, АЦП есть далеко не во 
всех микроконтроллерах. Но и для них 
простое решение поставленной задачи 
существует — достаточно подключить 
переменный резистор по схеме, пока- 
занной на рисунке, к одной из двуна- 
правленных линий порта ввода/вывода. 
В приведенной в таблице программе 
для микроконтроллеров серии Р!С16 
предполагается, что использован млад- 
ший разряд порта В (АВО). Номиналы 
элементов, указанные на схеме, опти- 
мальны при частоте тактового генерато- 
ра микроконтроллера 4 МГц. 

Первый после начала работы про- 
граммы вызов процедуры ОМЕЗНОТ — 
холостой. Он нужен лишь для установки 
высокого логического уровня на линии 
АВО. Благодаря этому к следующему 
вызову той же процедуры конденсатор 
С1 зарядится почти до напряжения пи- 
тания. 

С началом работы процедуры линия 
АВО переключается на ввод и конденса- 
тор С1 разряжается через переменный 
резистор В2. В цикле, начинающемся 
меткой ТУТ, программа периодически 
контролирует логический уровень на 


входе НВВО, одновременно подсчитывая 
в регистре М число проверок. Как толь- 
ко конденсатор разрядится до такой 
степени, что будет зафиксирован логи- 
ческий ноль, произойдет переход на 
метку НЕАОУ\, проверки прекратятся, 
а подпрограмма завершится переклю- 
чением линии ВВО в режим выхода и ус- 
тановкой на ней высокого уровня. 


М еди 10 
ога 0 
ЗТАКТ 
| са11 — ОМЕЗНОТ 
ГООР ` 
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ВЕАБУ ес м, Е 
Ь$Е ЗТАТИ$ , КРО 
ЬсЕ ТЕТ$В ,0 
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Ь$Е РОКТВ , 0 
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Накопленное в результате работы 
процедуры ОМЕЗНОТ число в регистре 
М находится в интервале 0...254 и опре- 
деляется формулой 


„_В2с\® 
25 


где % — частота тактового генератора 
микроконтроллера. Число в знаменателе 
дроби может немного отличаться от ука- 
занного. Оно зависит от порога переклю- 
чения использованного вывода конкрет- 
ного экземпляра микросхемы. Если по- 
стоянная времени В2С1 больше допус- 
тимой, число М принимает значение 255. 

Резистор В1 ограничивает зарядный 
ток конденсатора С1. Чтобы конденса- 
тор успевал зарядиться полностью, ин- 
тервал времени между вызовами про- 
цедуры ОМЕЗНОТ должен в три-четыре 
раза превышать постоянную времени 
В1С1. Обычно это не вызывает затруд- 
нений — достаточно выполнять между 
вызовами несколько машинных команд. 

Если вместо переменного резистора 
В2 применить термо- или фоторезис- 
тор, результат работы процедуры 
ОМЕЗНОТ — число М — станет зависи- 
мым соответственно от температуры 


или освещенности чувствительного 
элемента. Ничто не мешает заменить 
резистор В2 и преобразователем лю- 
бой другой физической величины в со- 
противление или ток. 

Иногда необходимо включить пере- 
менный резистор В2 или заменяющий 
его элемент не так, как показано на ри- 
сунке, а между выводом порта микро- 
контроллера и плюсом источника пита- 
ния. В этом случае достаточно немного 
модифицировать процедуру ОМЕЗНОТ, 
заменив в ней команду 6И$$ РОВТВ,О 
на ЬМзс РОВТВ,О, а Ь${ РОВТВ,О на 
ЬСЕ РОВТВ,О. 

Описанный способ аналогового уп- 
равления применим и к микроконтрол- 
лерам других семейств. А например, 
в [1] переменный резистор был подклю- 
чен квыводу порта адаптера параллель- 
ного интерфейса КР58ОВВ55 для управ- 
ления "перехватчиком" в одноименной 
игре для компьютера "Радио-86РК". 

Аналогичный способ преобразова- 
ния "сопротивление—код” применен 
в адаптере игрового порта компьютера 
1ВМ РС [2] для получения информации 
о положении рукоятки джойстика. 
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отрицательной полярности 
на микросхеме КР142ЕН1Э9 


С. КАНЫГИН, г. Харьков, Украина 


Двуполярное питание, предоставляя ряд преимуществ, по- 
рождает специфическую проблему: если один из стабилизато- 
ров напряжения по какой-либо причине не запустится, на неко- 
торых элементах питаемого устройства появляется напряжение 
обратной полярности, которое может вывести их из строя. Чтобы 
не допустить возникновения подобной ситуации, стабилизаторы 
напряжения двуполярного источника питания должны иметь бы- 
стрый и надежный запуск. Именно такой запуск реализован 
в предлагаемых стабилизаторах напряжения отрицательной по- 
лярности, которые разработаны для применения в паре с анало- 
гичными стабилизаторами напряжения положительной полярно- 
сти, опубликованными ранее. 

Однако предлагаемые стабилизаторы могут быть использова- 
ны и в однополярных источниках, ввиду того что они существен- 
но надежнее традиционных, состоящих из микросхемного ста- 
билизатора и умощняющего транзистора, поскольку последний 
не охвачен имеющейся в микросхеме тепловой защитой и поэто- 
му может выйти из строя в результате перегревания. В предлага- 
емых стабилизаторах приняты меры, чтобы исключить возмож- 


ность перегревания транзисторов. 


табилизатор напряжения с регули- 

рующим транзистором в плюсовом 
проводе питания, описанный в [1], отли- 
чается быстрым и надежным запуском. 
Чтобы его можно было использовать 
в источниках двуполярного питания, 
ему нужна “комплементарная пара” — 
стабилизатор с аналогичными характе- 
ристиками, но с регулирующим транзи- 
стором в минусовом проводе питания. 
Именно такие стабилизаторы предлага- 
ются вниманию читателей в этой статье. 


С1 2200 мкх 16 В 


Вход 7,5...9,5 В 


КР142ЕН19 


УТ2 КТ815А 
К4 510 \01*КС168А 


Рис. 1 


УТЗ КТ814А 


Первый стабилизатор (рис. 1) полу- 
чен доработкой устройства, описанного 
в [2]. Стабилизатор содержит микросхе- 
му КР142ЕН19, усилитель натранзисторе 
\УТ1, регулирующий транзистор УТ2, пус- 
ковой узел на транзисторе УТЗ, в цепи 
ООС включен переменный резистор НЭ, 
предназначенный для регулирования вы- 
ходного напряжения. Коэффициент ста- 
билизации предлагаемого устройства — 


более 500, минимальное падение напря- 
жения между входом и выходом — 0,4 В, 
ток короткого замыкания может быть ус- 
тановлен в пределах 0...1 А без сущест- 
венного нагревания транзисторов. 
Основной элемент стабилизатора, 
определяющий его параметры, — мик- 
росхема КР142ЕН19 [3]. Эта микросхе- 
ма выпускается в пластмассовом тран- 
зисторном корпусе с тремя выводами: 
анодом (3), катодом (2) и управляющим 
электродом (1). В ее состав входят ис- 
точник образцового напряже- 
ния 2,5 В и усилитель сигнала 
ошибки. Когда напряжение на 
управляющем электроде 
меньше образцового, микро- 
схема потребляет постоянный 
ток 1,2 мА. Как только напря- 
жение на управляющем элект- 
роде превысит образцовое, 
выходная ступень микросхемы 
открывается, ток ее анода рез- 
ко возрастает с крутизной око- 
ло 2 А/В. Ток анода микросхе- 
мы должен быть ограничен 
- внешними элементами на 
уровне не более 100 мА. На- 
пряжение на открытой микро- 
схеме определяется ее уст- 
ройством и немного превыша- 
ет образцовое. На закрытой 
микросхеме оно не должно 
превышать 30 В. 
Стабилизатор работает 
следующим образом. Когда выходное 
напряжение увеличивается, напряже- 
ние на движке переменного резистора 
В9 относительно вывода 2 ОА1 также 
возрастает, поэтому ток через микро- 
схему увеличивается. Ток через транзи- 
стор УТ1 и регулирующий транзистор 
\УТ2 уменьшается, поэтому напряжение 
на выходе стабилизатора уменьшается, 
возвращаясь к прежнему значению. 


+ СЗ 220 мкх 16 В 


Выход 7...9В, ЛА 


Напряжение на резисторе В1 и сопро- 
тивление резистора Нб определяют мак- 
симальный ток базы регулирующего 
транзистора \УТ2 и, соответственно, ток 
срабатывания защиты, значение которого 
увеличивается при уменьшении сопро- 
тивления резистора Вб. При уменьшении 
сопротивления нагрузки, когда потребля- 
емый ток становится равным порогу огра- 
ничения, выходная ступень микросхемы 
закрывается, цепь ООС размыкается, 
вследствие чего устройство выходит из 
режима стабилизации напряжения. 

При дальнейшем уменьшении сопро- 
тивления нагрузки ток через нее не воз- 
растет, поэтому начнет уменьшаться вы- 
ходное напряжение. Это приведет 
к уменьшению напряжения на резисторе 
В1, уменьшению тока через транзисто- 
ры УТ] и \УТ2 и дополнительному умень- 
шению выходного напряжения. Развива- 
ется лавинообразный процесс, в ре- 
зультате которого при замыкании выхо- 
да транзисторы \Т1 и \УТ2 полностью за- 
крываются. Транзистор \УТЗ открывается 
и насыщается током, протекающим че- 
рез резистор Н4, так как напряжение на 
его эмиттере становится больше напря- 
жения на его базе, которое ограничено 
стабилитроном \О01. Ток перегрузки оп- 
ределяется сопротивлением резистора 
В5, поэтому он практически не зависит 
от температуры. Транзистор У\УТЗ нахо- 
дится в режиме насыщения, поэтому он 
нагревается очень слабо. 

После устранения замыкания или пе- 
регрузки пусковой ток создает падение 
напряжения на резисторе Н9. Напряже- 
ние на его движке превышает образцо- 
вое, микросхема открывается, замыка- 
ется цепь ООС, вследствие чего устрой- 
ство возвращается в режим стабилиза- 
ции напряжения. 

При налаживании стабилизатора пе- 
ред первым включением желательно, 
чтобы сопротивление резистора Вб было 
не меньше 300 Ом, чтобы сохранить мик- 
росхему неповрежденной в случае не- 
правильной сборки. Такой стабилизатор 
может работать в интервале выходного 
напряжения 5...12 В, но для этого необ- 
ходимо подобрать напряжение стабили- 
зации \01 так, чтобы оно было меньше 
выходного напряжения стабилизатора. 
В противном случае пусковой транзис- 
тор может открыться в рабочем режиме, 
особенно без нагрузки. Стабилизатор 
при этом из строя не выйдет, но переста- 
нет выполнять свою функцию. При вы- 
ходном напряжении менее 7 В рекомен- 
дуется стабилитрон КС147А, в пределах 
7...9 В — КС168А, более 9 В — КС175Ж. 
Если допустимо некоторое снижение на- 
дежности запуска, можно установить 
стабилитрон КС147А и регулировать вы- 
ходное напряжение в пределах 5...12 В, 
но в этом случае на эмиттере транзисто- 
ра \УТЗ появляется значительное обрат- 
ное напряжение, поэтому нужно приме- 
нить транзистор другой серии, эмиттер- 
ный переход которого выдерживает об- 
ратное напряжение 10В, например, 
ГТ4ОЗБ, ГТ4ОЗГ, ГТ4ОЗД, П214Б. 

Ток срабатывания защиты устанавли- 
вают подбором резистора Вб при мак- 
симальном выходном напряжении. 
При уменьшении выходного напряже- 
ния ток срабатывания защиты также 
уменьшается. 


С1 2200 мкх 16 В 


Вход 5,5...12,5 В 


| 
УТ2 КТ817А | 53 
Р4 510 >59 
| 
В5* 24 
— к 


Рис. 2 \МТЗ КТ814А 


Второй стабилизатор (рис. 2) — не- 
сколько усложненный вариант первого. 
Добавлен транзистор \Т4, управляющий 
усилителем на транзисторе \Т1 и пуско- 
вым узлом натранзисторе \ТЗ. Сопротив- 
ления резисторов В1, В2 и Вб уменьшены, 
добавлен резистор В10, применен более 
мощный регулирующий транзистор \Т2, 
стабилитрон \МО01 заменен обычным дио- 
дом и подключен иначе. В результате усо- 
вершенствования максимально допусти- 


КР142ЕН19 


\МТЛ, УТ4 КТ814А 


импульсного 


мый ток нагрузки. увеличен 
вдвое. Кроме того, обеспече- 
но четкое срабатывание пус- 
кового узла только при пере- 
грузке стабилизатора неза- 
висимо от изменения его вы- 
ходного напряжения в про- 
цессе регулирования во всем 
интервале 5...12 В. Происхо- 
дит это следующим образом: 
при перегрузке микросхема, 
а затем и транзистор \Т4 за- 
крываются, пусковой транзи- 
_ стор УТЗ открывается током, 
протекающим через резис- 
тор В4. После устранения пе- 
регрузки микросхема откры- 
вается, транзистор \Т4 также 
открывается, током его кол- 
лектора открывается диод 
\О1, при этом меняется по- 
лярность напряжения на 
эмитгерном переходе пуско- 
вого транзистора \ТЗ, вследствие чего он 
закрывается. 

Следует отметить, что введение до- 
полнительного транзистора \Т4 увеличи- 
вает время прохождения сигнала по цепи 
ООС, в результате чего может возникнуть 
самовозбуждение. Оно также может воз- 
никнуть в случае применения транзисто- 
ров с меньшей граничной частотой. Если 
это произойдет, его необходимо пода- 
вить подключением конденсатора емкос- 


+ СЗ 220 мкх 16 В 


Выход 5...12 В, 2А 
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трансформатора двухтактного 
преобразователя 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Автор предлагаемой статьи уточняет и дополняет известную 
методику расчета трансформатора [1], предостерегает от ти- 


пичных ошибок. 


методике расчета, описанной в [1], 

для определения минимального 
числа витков первичной обмотки \\, 
и габаритной Р:„- (максимально допус- 
тимой) мощности трансформатора 
двухтактного преобразователя исполь- 
зованы формулы: 

М/,=0,25-10°:/({-Виахс); (1) 

Р,.6=Зс-Зо-1-Втах/ 150, (2) 
где Ц, — напряжение на первичной об- 
мотке трансформатора, В; { — частота 
преобразования, Гц; В„„, — максималь- 
ная магнитная индукция в магнитопро- 
воде, Тл; $. и 5, — площадь сечения 
и площадь окна, см". 

Эти формулы позволяют выполнить 
приближенный расчет трансформато- 
ра. Но формальное следование приве- 
денному в [1] примеру расчета и игно- 
рирование возникающих погрешностей 
может дать ошибочный результат, след- 
ствием которого может быть выход из 
строя трансформатора и коммутирую- 
щих транзисторов. 

Рассмотрим, например, кольцевой 
магнитопровод К40х25х11 из феррита 
2000НМТ1. Рекомендуемое в [1] макси- 
мальное значение магнитной индукции 


ния: Втах=Вна«=0,38 Тл [2, 3]. Вероятно, 
в [1] сделан вывод, что под нагрузкой 
выпрямленное сетевое напряжение 
310 В снизится до 285 В. Поэтому для 
полумостового преобразователя на- 
пряжение на первичной обмотке транс- 
форматора (за вычетом напряжения на- 


сыщения на коммутирующем транзис- 


торе, которое принято равным 1,6 В): 
0:=285/2-1,6=141 В. Из расчета по 
формуле (1) получаем М/.=11,24=12 вит- 
ков первичной обмотки. 

Допустим, необходимо получить 
в нагрузке постоянный ток |,=4 А при на- 
пряжении Ц,=50 В, что соответствует 
полезной мощности Р,=200 Вт. При КПД 
1=0,8 используемая мощность равна 
Рис =Р,„/|=200/0,8=250 Вт. Габаритная 
мощность выбранного трансформато- 
ра, вычисленная по формуле (2), более 
чем в четыре раза превышает требуе- 
мую, поэтому он должен функциониро- 
вать без проблем. В соответствии с [1] 
максимальный ток в первичной обмотке 
равен |:„„„=Р„с‚/Ч:=1,77 А. Выберем 
коммутирующие транзисторы с запа- 
сом по току 50 %, тогда максимально 
допустимый ток коллектора (стока) 
[| доП=1, 77Х1,5=2,7 А. Для первичной об- 


мотки трансформатора потребуется 


тью несколько сотен пикофарад между 
выводами 1 и 3 микросхемы ОА1. Также 
можно увеличить емкость конденсаторов 
С1 и СЗ, причем вместо одиночных кон- 
денсаторов лучше использовать батареи 
из нескольких параллельно соединенных 
конденсаторов, чтобы уменьшить актив- 
ное сопротивление их выводов и обкла- 
док. Предпочтительнее применять кон- 
денсаторы с малым эквивалентным по- 
следовательным сопротивлением, на- 
пример, К50-12 или аналогичные. 
Монтаж стабилизаторов может быть 
произвольным, даже навесным или с ис- 
пользованием макетных плат, однако со- 
единения должны быть выполнены как 
можно более короткими проводниками. 
Провода, по которым течет ток нагрузки, 
должны иметь сечение не менее 1 мм-. 
Напряжение на входе стабилизаторов 
с учетом пульсаций должно быть, по край- 
ней мере, на 0,5 В больше максимального 
выходного и не превышать 15 В. 
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провод диаметром 0,8 мм. Вторичная 
обмотка должна содержать пять витков 
провода диаметром 1,2 мм. На этом 
расчет трансформатора по методике 
[1] завершен. Но будет ли нормально 
работать преобразователь с этим 
трансформатором? 

Рассмотрим процесс передачи 
энергии в нагрузку с помощью импульс- 
ного трансформатора, схема включе- 
ния которого показана на рис. 1,а. По- 
казаны направления токов в первичной 
ни вторичной 1 обмотках трансформа- 
тора и полярность напряжения в рас- 
сматриваемый полупериод входного 
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импульсного напряжения и., прямо- 
угольная форма которого изображена 
на рис. 1,6. 

Заметим, что форма тока в первичной 
обмотке не прямоугольная. Этот ток — 
сумма полезной прямоугольной состав- 
ляющей с амплитудой |„„=1,77 Аитреу- 
гольной составляющей тока намагничи- 
вания. Последнюю составляющую мож- 
но оценить по формуле 

ы=И:УЬ. (3) 

Размах тока намагничивания опреде- 
ляется длительностью полупериода ЛЕ: 

АЕ2!„„=АНУ,/Ь=У./(2+-1.). (4) 

На рис. 1,в показано, как в течение 
одного полупериода ток намагничива- 
ния |, возрастает от значения -—1„„, до 
+ ах а другого — убывает в том же ин- 
тервале. Даже при отсутствии насыще- 
ния магнитопровода только за счет воз- 
растания тока намагничивания суммар- 
НЫЙ ТОК |5ла, Показанный на рис. 1,6, 
может увеличиться до опасных для 
транзисторов значений. 

Рассмотрим влияние гистерезиса. 
Намагничивание и перемагничивание 
магнитопровода происходит в соответ- 
ствии с кривыми, показанными на 
рис. 2. По оси абсцисс — напряжен- 
ность магнитного поля Н, создаваемого 
первичной обмоткой трансформатора, 
по оси ординат — магнитная индукция 
В вмагнитопроводе. На рис. 2 показаны 
предельная петля гистерезиса и част- 
ная (внутренняя) петля гистерезиса, со- 
ответствующая рис. 1,б и 1,в. 

Кривая на рис. 2, исходящая из точки 
пересечения координатных осей, соот- 
ветствует начальному участку кривой 
намагничивания и характеризует работу 
трансформатора в слабых магнитных 
полях. Поскольку, как указывалось, на- 
пряженность магнитного поля Н, созда- 
ваемого первичной обмоткой транс- 
форматора, пропорциональна току на- 
магничивания 1,, вполне правомерно 
совместить на одном рисунке его диа- 
грамму с изменением магнитной индук- 
ции В в магнитопроводе. 

Если в любой точке петли гистерези- 
са провести касательную (на рисунке — 
это касательная АС в точке А), то ее на- 
клон будет определять изменение маг- 
нитной индукции АВ по отношению к из- 
менению напряженности магнитного 
поля ДН в выбранной точке, т. е. АВ/ЛН. 
Это — динамическая магнитная прони- 
цаемость. В точке пересечения коорди- 
натных осей она равна начальной маг- 
нитной проницаемости. Для феррита 
2000НМ1 она номинально составляет 
2000, но ее реальное значение может 
находиться в весьма широких пределах: 
1700...2500 [2]. 

Для показанного на рисунке приме- 
ра, в котором перемагничивание магни- 
топровода происходит по частной петле 
гистерезиса с вершиной в точке О, из- 
менение тока намагничивания 1,!, опре- 
деляемого формулой (3), будет проис- 
ходить почти по линейному закону. Если 
частота преобразования {не превышает 
50 кГц, потери энергии на нагрев магни- 
топровода из-за его перемагничивания 
пренебрежимо малы. 

Что же касается режима с заходом 
значения магнитной индукции в область 
насыщения материала магнитопровода 
(Втах=Внас), Выбранного в [1], картина 


будет совершенно иной. В этом случае 
основной кривой намагничивания соот- 
ветствует форма тока 1,2, весьма дале- 
кая от линейной. Касательная в точке Е 
с координатами (Н,‚.с, В„„‹) почти гори- 
зонтальна, что эквивалентно сущест- 
венному уменьшению индуктивности 
первичной обмотки, и поэтому в соот- 
ветствии с формулой (3) ток намагничи- 
вания резко возрастает, что иллюстри- 
рует график 1,2. Если коммутирующий 
транзистор выбран без достаточного 
запаса по току, он будет неизбежно по- 
врежден. Чтобы исключить насыщение 
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Рис. 2 


магнитопровода, необходимо выпол- 
нить условие: при максимально воз- 
можном напряжении питания макси- 
мальная магнитная индукция должна 
соответствовать неравенству 
Втах<(0,5...0,75)Внас. Часто при проекти- 
ровании двухтактного преобразователя 
пользуются еще и другим критерием — 
относительным значением тока намаг- 
ничивания. Параметры первичной об- 
мотки выбирают так, чтобы размах тока 
намагничивания Л! соответствовал не 
более 5...10 % амплитуды прямоуголь- 
ной составляющей тока в первичной об- 
мотке |+тх, ТОГДа суммарный ток можно 
приближенно считать прямоугольным. 
Индуктивность первичной обмотки 
трансформатора, содержащей в нашем 
примере 12 витков, равна 0,3 мгГн. Амп- 
литуда тока намагничивания, вычислен- 
ная по формуле (4), — 1,18 А. Если те- 
перь для полезной нагрузки 200 Вт срав- 
нить полученное максимальное значе- 
ние суммарного тока коммутации 
|5тах = тах + ах = 1,77+1,18 = 2,95 = ЗА 
(рис. 1,6) с максимально допустимым 
током коммутирующего транзистора 
2,7 А, становится совершенно очевид- 
ным факт неправильного выбора тран- 
зистора и несоответствия вычисленно- 
го диаметра проводника первичной об- 
мотки требуемому значению. Это несо- 
ответствие еще более усугубится в слу- 
чае вполне возможного повышения 
входного напряжения на 20 %. Посколь- 


ку при номинальном напряжении пита- 
ния выбран режим с заходом значения 
магнитной индукции в область насыще- 
ния материала магнитопровода 
(Втах=Внас), В Случае повышения сетево- 
го напряжения максимальное значение 
тока в первичной обмотке трансформа- 
тора |;„„. значительно превысит даже 
его уточненное значение ЗА. 

Произвольно выбранная в примере 
расчета частота преобразования 
100 кГц, как показывает эксперимент, 
является предельно возможной для 
феррита 2000НМЛ, при этом необходи- 
мо учитывать потери энергии на разо- 
грев трансформатора. Даже если их не 
учитывать, число витков первичной об- 
мотки должно быть существенно боль- 
ше. В случае увеличения напряжения 
сети на 20 % амплитуда напряжения на 
первичной обмотке достигнет 180 В. Ес- 
ли допустить, что при этом напряжении 
максимальная магнитная индукция 
в магнитопроводе не превысит 
В.„=0,75В„«=0,285 Тл, то число витков 
первичной обмотки, вычисленное по 
формуле (1), ‘должно быть равно 20, 
но никак не 12. 

Таким образом, недостаточно обосно- 
ванный выбор исходных значений в фор- 
муле (1) может привести к неточному или 
даже ошибочному расчету импульсного 
трансформатора. Чтобы не возникло со- 
мнений в правомерности применения 
формулы (1), обоснуем ее аналитически. 

Максимальная магнитная индукция 
Виах (Тл) в замкнутом магнитопроводе 
может быть вычислена по известной 
формуле 

Виах=Но"НЕРЕ“1 тах ММ1/ ЕЕ , (5) 


где ш = 4х-10`7 Гн/м — абсолютная маг- 
нитная проницаемость вакуума; и — 
эффективная магнитная проницаемость 
материала магнитопровода; |„„ — амп- 
литуда тока намагничивания, А; \М/, — 
число витков первичной обмотки; #Е=Е — 
эффективная длина магнитной силовой 
линии в магнитопроводе, м. 

Подставим в (5) 1.» из (4), применяя 
известную формулу для индуктивности 
тороидальной обмотки 


ЕЕро- ПЕРЕМ -ЗЕЕЕ/ ЕЕ 


ипереходя от метров к сантиметрам, по- 
лучим формулу для расчета числа витков 


М/.=2500(, /({-Зеке"Втах). (6) 


Как видим, формула (6) отличается 
от (1) лишьтем, что в нее входит эффек- 
тивная площадь сечения магнитопрово- 
да, а не геометрическая. Подробная ме- 
тодика расчета эффективных парамет- 
ров различных типов магнитопроводов 
приведена в [3]. При практическом ис- 
пользовании этой формулы значение \/, 
следует округлить вверх до ближайшего 
целого числа М.. 

Обратим внимание на особенности 
применения использованных в [1] соот- 
ношений при проектировании транс- 
форматоров для различных двухтактных 
преобразователей. 

Автогенераторные преобразователи 
с одним трансформатором, подобные 
описанному в [4], работают с заходом 
в область насыщения материала магни- 
топровода (точки Е и Е’ на рис. 2). Фор- 
мулы (1) и (2) используют при Вт„х= Вас. 


Несколько иначе применяют указан- 
ные формулы в случае проектирования 
автогенераторных преобразователей 
с двумя трансформаторами, таких как 
описанный в [5]. В нем обмотка связи на 
мощном трансформаторе соединена 
с маломощным трансформатором в цепи 
управления базами коммутирующих 
транзисторов. Импульсное напряжение, 
наводимое в обмотке связи, создает на- 
сыщение в маломощном трансформато- 
ре, который и задает частоту преобразо- 
вания в соответствии с формулой (1). Эту 
частоту подбирают такой, чтобы избежать 
насыщения в мощном трансформаторе, 
типоразмер которого определяют соглас- 
но формуле (2). В подобных блоках пита- 
ния сигналы управления, формируемые 
насыщающимся маломощным трансфор- 
матором, сводят до минимума сквозной 
ток в коммутирующих транзисторах. 

Наряду с автогенераторами, большой 
популярностью у радиолюбителей поль- 
зуются двухтактные преобразователи 
с внешним возбуждением. Чтобы исклю- 
чить сквозной ток коммутации, генерато- 
ры сигналов внешнего возбуждения фор- 
мируют защитный временной интервал 
между выключением открытого и включе- 
нием закрытого коммутирующих транзи- 
сторов. После выбора частоты преобра- 
зования и максимального значения маг- 
нитной индукции в магнитопроводе 


КЗ2х16х8 


КЗ2х16х12 


2,01 


обычно вначале на основании (2) опреде- 
ляют требуемый магнитопровод транс- 
форматора, а затем с помощью формулы 
(1) рассчитывают число витков первич- 
ной обмотки трансформатора. 

Для  ориентировочных расчетов 
и предварительного выбора требуемого 
типоразмера магнитопровода из феррита 
2000НМ1 служит таблица, в которой для 
нескольких значений частоты преобразо- 
вания {1 представлены результаты расче- 
тов минимального числа витков: М. пер- 
вичной обмотки по формуле (6), ампли- 
тудного значения тока намагничивания 
пах ПО формуле (4) и максимально воз- 
можной полезной мощности Ри„». При вы- 
числении последней вначале была вычис- 
лена габаритная мощность по формуле 
(2) с использованием эффективной пло- 
щади сечения магнитопровода вместо ге- 
ометрической, затем она была умножена 
на значение КПД, равное 0,8. Сумма 

[тах = [тах + | пах 
дает основание для выбора коммутирую- 
щего транзистора по максимально допу- 
стимому току коллектора (стока). Это же 
значение тока можно использовать и для 


[1,68 __ 
[К38х24х7 | 4,52 | 0,482 | 94 | 1,28 | 87° 
[К40х25х75 | 491 | 0,552 | 984 | 14 [| 108 | 109 | 0,09_ 
[К40х25х11 | 4591 | 0,811 | 9,84 | 2.08 | 159 | 
[164 _ 


определения диаметра провода первич- 
ной обмотки трансформатора в соответ- 


‚ ствии с приведенной в [1] формулой 


[ей В 0,6 м пах з 


Расчеты выполнены при условии, что 
максимальная магнитная индукция Вшах 
не превысит 0,25 Тл, даже если напряже- 
ние сети будет выше номинального на 
20 %, вследствие чего напряжение на 
первичной обмотке трансформатора 
двухтактного полумостового инвертора 
может достигать 180 В (с учетом падения 
напряжения на токоограничивающем ре- 
зисторе и выпрямительных диодах). 
Магнитопровод следует подбирать с за- 
пасом 20...40 % по максимальной выход- 
ной мощности, указанной в таблице. 

Хотя таблица составлена для полу- 
мостового преобразователя, ее данные 
можно легко модифицировать и для 
мостового. В этом случае напряжение 
на первичной обмотке трансформатора 
будет в два раза больше, а амплитуда 
прямоугольной составляющей тока пер- 
вичной обмотки — в два раза меньше. 
Число витков должно быть вдвое боль- 
ше. Индуктивность обмотки возрастет 
в четыре раза, а ток |„ уменьшится 
вдвое. Можно использовать магнито- 
провод из двух сложенных вместе фер- 
ритовых колец одного типоразмера, что 
приведет к двукратному увеличению 


площади сечения магнитопровода $. 
и коэффициента индуктивности А.. Со- 
гласно формуле (2) габаритная и полез- 
ная отдаваемая мощность также возра- 
стут вдвое. Минимальное число витков 


‘первичной обмотки, вычисленное по 


формуле (6), останется неизменным. Ее 
индуктивность возрастет вдвое, а ток 
намагничивания |„„, определенный по 
формуле (4), останется прежним. 

В блоках питания с выводом от сред- 
ней точки первичной обмотки транс- 
форматора к половине этой обмотки 
прикладывается полное напряжение се- 
ти, поэтому число витков обмотки долж- 
но быть в два раза больше по сравне- 
нию с мостовым преобразователем при 
прочих равных условиях. 

Подчеркнем, что из-за значитель- 
ного разброса реальных значений па- 
раметров ферромагнитных материа- 
лов по сравнению с их справочными 
данными таблицу можно использовать 
только для предварительного выбора 
магнитопровода, а затем, после экспе- 
риментального измерения его характе- 
ристик, требуется провести уточнен- 


Частота преобразования, кГц 


Типоразмер АЬ. ОН ВИННИ ПИН ПИН 
мкг тах» 
ия ри 
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ный расчет трансформатора. Напри- 
мер, для магнитопровода К40х25х11 
в таблице приведено значение коэф- 
фициента индуктивности А, =2,08 мкГн 
на виток. Экспериментально уточним 
магнитные свойства конкретного эк- 
земпляра магнитопровода: для пробной 
обмотки из Мро = 42 витков измеренная 
индуктивность равна 1» = 3,41 мгГн, 
а коэффициент индуктивности 


А = роб/ М проб = 1,93 мкГн. 


Но отличия могут быть и более значитель- 
ными, поэтому приведенное в таблице 
значение коэффициента индуктивности 
следует все же рассматривать как ориен- 
тировочное. В нашем случае нужно либо 
увеличить число витков, чтобы индуктив- 
ность обмотки была не меньше рассчитан- 
ной по табличным данным, либо при выбо- 
ре транзисторов учесть, что ток |н„„ будет 
больше табличного в 2,08/1,93 =1,1 раза. 
На этапе изготовления, скорее всего, 
окажется, что рекомендованное мини- 
мальное число витков первичной обмотки 
будет лишь частично заполнять первый 
слой трансформатора. Чтобы магнитное 
поле, создаваемое такой обмоткой в маг- 
нитопроводе, было однородным, ее витки 
располагают либо "вразрядку", либо за- 
полняют ими слой целиком, а затем, 
с учетом нового числа витков, проводят 
окончательный расчет трансформатора. 
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Завершим расчет трансформатора, 
выбранного в качестве примера. Изтаб- 
лицы следует, что на частоте 50 кГц мак- 
симальная полезная мощность соста- 
вит 265 Вт, минимальное число витков 
первичной обмотки М, равно 45. Ориен- 
тировочно максимальное значение ком- 
мутируемого тока: 1,77+0,21=1,98 А. 

Определим диаметр провода первич- 
ной обмотки трансформатора. 

Как указывалось, 4,=0,6\1,98=0,84 мм, 
ближайший по диаметру из производи- 
мой промышленностью номенклатуры [6] 
выберем а.=0,83 мм, а сучетом изоляции 
9:=0,89 мм. Если учесть электрическую 
изоляцию магнитопровода несколькими 
слоями лакоткани общей толщиной 
0,25 мм, внутренний диаметр магнито- 
провода уменьшится до 25-0,5=24,5 мм. 
При этом длина внутренней окружности 
составит л-24,5=80 мм. С учетом коэф- 
фициента заполнения 0,8 для намотки 
первого слоя обмотки доступно 64 мм, 
что соответствует 64/0,89 = 71 витку. Та- 
ким образом, для 45 витков достаточно 
места. Наматываем их "вразрядку". 
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38) Таймер для капельной поливки 
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Этот таймер можно использовать не только для управления 
водяным насосом в теплице, но везде, где требуется выдержи- 
вать два интервала времени в циклическом режиме. По оконча- 
нии первого интервала автоматически выдерживается второй, 
затем вновь первый и так далее, вплоть до ручной остановки. 
Длительность каждого из двух интервалов в минутах устанавли- 


вают независимо. 


писываемый ниже таймер разра- 

ботан для управления водяным на- 
сосом в системе капельной поливки 
растений. Зачастую такой способ ис- 
пользуют при выращивании цветов 
в теплицах. Система поливки состоит 
из труб со специальными ниппельны- 
ми головками, подведенными непо- 
средственно к корням растений, рас- 
саженных в специальных коробах, за- 
полненных вместо обычной почвы 
компостом из торфа или кокосовой 
стружки. Если поливать растения в та- 
ких условиях обычным образом, вода 
быстро стекает, так как компост не 
способен удерживать влагу. В резуль- 
тате корни не успевают получить до- 
статочное количество жидкости. 

Капельная поливка позволяет вы- 
ращивать растения более эффективно 
и получать более крупные бутоны цве- 
тов. При определенном давлении, со- 
здаваемом насосом, ниппельная голо- 
вка подает воду каплями прямо в ос- 
нование растения. Насос должен про- 
работать определенное время, после 
перерыва заданной длительности 
должен быть включен на то же время 
еще раз и так далее. 

Оптимальные продолжительности 
поливки и паузы зависят от вида вы- 
ращиваемых растений и состава ком- 
поста. Их определяют, как правило, 
экспериментально. В среднем на по- 
ливку отводят 3...10 мин с паузой 
30...60 мин. Управлять насосом вруч- 
ную, длительное время выдерживая 
такие интервалы, практически невоз- 
можно, поэтому и был разработан тай- 
мер, схема которого представлена на 
рис. 1. При включении питания им- 
пульс, сформированный цепью ВА8С1, 
устанавливает триггер на элементах 
001.2, 001.3 в состояние, при кото- 
ром на выходе 001.3 будет лог. 0, а на 
выходе 001.2 — лог. 1. При этом триг- 
гер на элементах 004.1, 004.2 уров- 
нем лог. 0, поступающим через диод 
\02, будет установлен в состояние, 
в котором лог. 1 с одного его выхода 
откроет элемент 004.3 для прохожде- 
ния импульсов тактового генератора, 
собранного на микросхеме ОБЗ. Лог. 0 
с другого выхода заблокирует элемент 
004.4. 

В этом состоянии уровень лог. 1 
с выхода элемента 001.2 запрещает 
работу счетчиков микросхемы ОБЗ и, 
поступая через диоды \05 и \07 на 
счетчики 005—008, переводит их 
в режим предустановки. Индикаторы 
НС1, НС2, подключенные через пре- 
образователи кода ОО9—0012 к выхо- 
дам счетчиков, отображают состояние 


последних, соответствующее в рас- 
сматриваемом случае положению де- 
кадных переключателей $А1—$А4. 
Обмотка реле К1 обесточена, так как 
на выходе элемента 001.1 лог. 0 (бла- 
годаря лог. 1 на его входе 13). Свето- 
диоды НЕ1 и НЕ? выключены. 

С помощью переключателей $А1 
и ЗА2 задают в минутах длительность 
интервала, в течение которого кон- 
такты реле К1 будут замкнуты и водя- 
ной насос включен. С помощью пере- 
ключателей $АЗ, $А4 — длительность 
паузы. 

Запускают в работу таймер нажати- 
ем на кнопку $В1. Триггер на элемен- 
тах 001.2, 001.3 изменяет состояние 
на противоположное, разрешая рабо- 
ту счетчиков микросхемы 003. О том, 
что они работают, свидетельствует 
мигание с частотой 1 Гц светодиода 
НЕТ. Так как на всех входах элемента 
001.1 теперь установлен лог. 0, на его 
выходе — лог. 1. Транзистор УТ от- 
крыт, реле срабатывает, включая на- 
сос. Включен и светодиод НЕ2. 

Через открытый элемент 004.3 на 
счетчик 005006 поступают минутные 
импульсы с вывода 10 микросхемы 
003. Каждый из них уменьшает содер- 
жимое счетчика на единицу. Когда оно 
станет нулевым, лог. 0 с выхода пере- 
носа (выв. 7 микросхемы 006) пере- 
ключит триггер на элементах 004.1, 
004.2 в противоположное состояние. 
В результате элемент 004.4 будет от- 
крыт, а 004.3 — закрыт и счет времени 
продолжит счетчик 007008. 

На выводы 11 и 12 элемента 001.1 
поступит уровень лог. 1, и реле К1 ра- 
зомкнет цепь питания насоса. Свето- 
диод НЕЁ? погаснет, сигнализируя 
о паузе в работе насоса. Уровень лог. 
1 будет подан через диод \06 и на 
входы разрешения предустановки ми- 
кросхем 005 и 006. В счетчик вновь 
будет записано число, соответствую- 
щее положению переключателей $А1, 
ЗА2. 

Когда содержимое счетчика 
007008 в свою очередь уменьшится 
до нуля, импульсом, поступившим че- 
рез диод \01 с вывода 7 микросхемы 
008, триггер 004.1, 004.2 будет воз- 
вращен в прежнее состояние. Насос 
и светодиод НЕ2 будут включены, 
счетчик 005006 начнет отсчет време- 
ни работы насоса, а 007008 перейдет 
в состояние, заданное переключате- 
лями ЗАЗ, 5А4. Таким образом, вы- 
держка установленных интервалов бу- 
дет повторяться циклически, пока тай- 
мер не остановят нажатием на кнопку 
5В2. 


Конденсаторы СЗ, С4, Сб служат 
для подавления помех и исключения 
случайных срабатываний триггеров. 

Положение переключателей $А1— 
5А4 можно изменять и во время рабо- 
ты таймера. При этом состояние оста- 
новленного в данный момент счетчика 
изменяется немедленно. Интервал, 
отсчет которого не закончен, будет 
выдержан до конца независимо от ма- 
нипуляций с переключателями, и лишь 
после этого новое значение будет 
принято. 

Отсчет интервалов можно вести не 
в минутах, а в секундах. Для этого нуж- 
но, отключив выводы 1 и 13 микросхе- 
мы 004 от вывода 10 микросхемы 
003, соединить их сее выводом 4, т. е. 
подать на входы счетчиков 005—008 
секундные импульсы вместо минут- 
ных. Максимальная длительность каж- 
дого интервала составит 99 с. Допус- 
тимо подать, например, на счетчик 
005006 секундные, а на 007008 — 
минутные импульсы. В результате 
можно будет задать продолжитель- 
ность работы насоса от 1 до 99 с, 
а продолжительность паузы между его 
включениями — от 1 до 99 мин. 

Устройство собирают на двусто- 
ронней печатной плате (рис. 2). 
На ней расположены все элементы, 
кроме кнопок, переключателей, реле 
и диода \03, припаянного непосред- 
ственно к выводам обмотки реле. 

Некоторые резисторы и конденса- 
торы — для поверхностного монтажа 
(типоразмера 1206). Они припаяны 
к контактным площадкам на стороне 
платы, противоположной той, где ус- 
тановлены микросхемы, индикаторы, 
резисторы и конденсаторы обычной 
конструкции. 

Конденсаторы С8 (любой малога- 
баритный) и С9 (оксидный К50-35 или 
импортный) припаяны к установлен- 
ным на плате шинам "+" и "-—". Унифи- 
цированные шины можно заменить от- 
резками провода, проложенными 
между соответствующими контактны- 
ми площадками. 

Пронумерованные контактные пло- 
щадки вблизи микросхем 005—009 
предназначены для подключения де- 
кадных переключателей ПП10 или им 
подобных. Номера площадок совпада- 
ют с номерами проводов жгута на схе- 


ме (см. рис. 1). Общие выводы пере- 


ключателей подключают к цепи +9 В. 
Транзистор КТ972А заменяют на 
КТ972Б или 2$01111. В крайнем слу- 
чае вместо него устанавливают два 
транзистора (серий КТЗ15 и КТ815), 
соединенных по схеме составного. 
Импортные сдвоенные семисег- 
ментные индикаторы зеленого цвета 
свечения ВО-А542НО0 можно заменить 
другими светодиодными с общим ано- 
дом, сдвоенными, счетверенными или 
даже одиночными. Однако при замене 
может потребоваться корректировка 
печатной платы. Подойдут даже свето- 
диодные индикаторы с общим като- 
дом, если соединить выводы 6 преоб- 
разователей кода 0009—0012 и не 
подключенные к индикаторам выводы 
резисторов Н29—В3З2 не с цепью +9 В, 
а с общим проводом. Светодиод НЕ1 
желательно выбирать того же цвета 
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свечения, что и цифровые индикато- 
ры, а НЕ? может быть любого цвета, 
отличного от НЕТ. 

Реле К1 — любое с рабочим на- 
пряжением 12...24 В и с контактами, 
способными выдержать ток и напря- 
жение питания насоса. Напряжение 
+0, (см. рис. 1) выбирают требуемым 
для надежной работы реле. Из этого 
же напряжения с помощью интег- 
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рального стабилизатора КР142ЕНЗА 
или 1М7809 можно получить 9 В, нуж- 
ные для питания остальных узлов 
таймера. 

После проверки правильности мон- 
тажа таймер устанавливают на пред- 
назначенное ему место в теплице 
и включают в работу. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


‘кто инфракрасный сторож я ис- 
пользовал для охраны лоджии от 
нежелательного проникновения извне. 
Он надежно работает уже несколько 
лет при температуре окружающей сре- 
ды от -25 до +30 °С в круглосуточном 
режиме. Устройство очень простое по 
схеме и в налаживании, поэтому изго- 
товить его под силу даже малоопытно- 
му радиолюбителю. 

Сторож состоит из двух функцио- 
нальных частей — излучателя ИК сигна- 
ла и приемника. Наибольшее удаление 
приемника от излучателя (длина охран- 
ного шлейфа) — 9 м.Общий потребляе- 
мый ток в дежурном режиме не превы- 
шает 30 мА. 

Принципиальная схема излучателя 
показана на рис. 1. Транзисторы УТТ, 
\Т2 образуют несимметричный мульти- 
вибратор. Конденсатор С1 определяет 
длительность импульсов мультивибра- 
тора. Частота генерации зависит от но- 
миналов цепи В1С1. При указанных на 
схеме номиналах она близка к 10 кГц. 


Рис. 1 


Оба транзистора открываются и за- 
крываются одновременно. Когда тран- 
зистор \УТ2 открыт, через излучающий 
диод ВМ протекает импульс тока, 
вследствие чего диод вырабатывает 
импульс ИК излучения. Ток через диод 
ограничен резистором В2 и в импульсе 
равен 18...20 мА. 

Излучающий диод АЛ107А можно 
заменить на АЛ107Б (или на АЛ115А, 
но в этом случае резистор В2 нужно бу- 
дет заменить на другой, сопротивлени- 
ем 560 Ом). Вместо КТЗ102А подойдут 
КТ3102Б—КТЗ102Е, КТЗ15А, КТЗ15Б, 
КТЗ75А, КТЗТ5Б, а вместо КТЗ107Б— 
КТЗ107А, КТЗ61А—КТЗ61Г. В налажива- 
нии излучатель не нуждается. 

Приемник (см. схему на рис. 2) со- 
бран на микросхеме ПАТП — таймере 
КР1006ВИ1. Фотоприемником ИК им- 
пульсов служит фототранзистор ВИЛ. 
Он изготовлен самостоятельно из тран- 
зистора КТЗ102В — надфилем аккурат- 
но срезана крышка корпуса так, что 
стал виден кристалл прибора. Получив- 
шееся отверстие в корпусе транзисто- 
ра надо аккуратно заклеить тонким 
диском из красного органического 
стекла или полистирола. Прибор рас- 
полагают входным окном в сторону ИК 
диода излучателя. 

Хорошие результаты можно полу- 
чить, применив в приемнике готовый 
фотодиод ФД-24К, но такая замена 
обойдется дороже. Не исключено при- 
менение готового фототранзистора. 

Чувствительность приемника со вхо- 
да запуска $ таймера ОА1 зависит от 
статического коэффициента передачи 


“ИК шлейф” в сторожевом. 
устройстве 


А. КАШКАРОВ, г. Санкт-Петербург 


Для охраны различных объектов широко применяют шлейф из 
тонкой проволоки, при обрыве которой срабатывает сигнальное 
устройство. Во многих случаях более эффективно функцию ох- 
ранного шлейфа может выполнять инфракрасный луч. О том, как 
реализовать такое охранное устройство, рассказывает автор по- 


мещенной ниже статьи. 


тока базы фототранзистора и сопро- 
тивления нагрузочного резистора ВЗ. 
Чем больше значения этих параметров, 
тем выше чувствительность таймера. 

Таймер включен по схеме детектора 
пропущенных импульсов. Пока на входе 
5 таймера действует последователь- 
ность импульсов, на его выходе — вы- 
сокий уровень. Поэтому транзистор \УТЗ 
открыт, а тринистор \$1 закрыт. 

Как только во входной последова- 
тельности импульсов возникает про- 
пуск одного (или более) из них, рабочий 
цикл таймера успевает завершиться, 
на выходе высокий уровень сменяется 
низким и включается светодиод НИЛ. 
Транзистор \УТЗ закрывается, что при- 
водит к открыванию тринистора \5$1 
и срабатыванию реле К1, включающему 
исполнительное устройство. Длитель- 
ность рабочего цикла таймера опреде- 
лена сопротивлением резисторов В4, 
АВ5 и емкостью конденсатора СЗ. 

После восстановления непрерывно- 
сти импульсной последовательности 
низкий уровень на выходе таймера 
вновь меняется на высокий, выключает- 


РА! 
КР1ОО6ВИ! 


Рис. 2 


ся светодиод и открывается транзистор 
\УТЗ. Тринистор же остается открытым, 
а реле К1 и исполнительное устройст- 
во — включенными. Чтобы их выклю- 
чить, надо кратковременно нажать на 
кнопку ЗВ1. 

Оксидные конденсаторы С2, С5 
в стороже сглаживают пульсации и дру- 
гие помехи, проникающие по цепям пи- 
тания. Эти конденсаторы становятся 
особенно необходимыми, если источ- 
ник питания удален от узлов сторожа на 
несколько метров. 

Функциональная чувствительность 
сторожа в целом зависит от того, на- 
сколько установленная длительность 
рабочего цикла таймера приемника 
превышает период следования ИК им- 
пульсов излучателя. Если превышение 
минимально, чувствительность макси- 


мальна, т. е. сторож будет срабатывать 
от пропуска всего нескольких импуль- 
сов или, иначе говоря, от спички, если 
она, падая, пересекает ИК луч. 

Работа сторожа при максимальной 
чувствительности крайне нестабильна. 
К ложным срабатываниям приводят из- 
менения напряжения питания, темпе- 
ратуры окружающей среды, из-за кото- 
рых может измениться частота генера- 
тора в излучателе, случайные предме- 
ты, появляющиеся на пути ИК луча, ме- 
ханические колебания кронштейнов, 
где укреплены излучательный диод 
и фототранзистор и пр. 

Поэтому чувствительность надо ус- 
танавливать соответственно реальным 
условиям работы сторожа. Если при 
этом окажется, что чувствительность 
слишком высока даже при крайнем 
верхнем положении движка резистора 
АВ4, надо заменить конденсатор СЗ дру- 
гим, большей емкости, 

Транзистор КТЗ12А в приемнике 
можно заменить любым из этой серии, 
а также из серии КТЗ15. Реле К1 — 
РЭС15, паспорт РС4.591.003, 


или РЭС10, паспорт РС4.524.303. Вме- 
сто КУ101Б подойдет любой тринистор 
из этой серии; годятся и тринисторы 
КУ201А—КУЗО1Г, но, возможно, придет- 
ся уточнить номинал резистора В8, так 
чтобы тринистор четко открывался при 
закрывании транзистора УТЗ. 

Переменный резистор В4 — СПО-1, 
постоянные — МЛТ-0,25. Оксидные 
конденсаторы — К50-20, остальные — 
КМ-5, КМ-6Б. Таймер КР10068ВиИ1 мож- 
но заменить зарубежным — любым из 
серии 555. Если индикация состояния 
сторожа не нужна, цепь АбНЁ1 можно 
удалить. 

Излучающий ИК диод следует уста- 
новить внутри отрезка жесткой метал- 
лической трубки длиной 30...50 мм, что- 
бы защитить его от механического по- 
вреждения и внешних воздействий. 


Для этой цели хорошо подходит старая 
лыжная палка из алюминиевого сплава. 

В такую же трубку помещают и фото- 
транзистор, но для него длина отрезка 
должна быть не менее 200 мм для того, 
чтобы, кроме прочего, свести к миниму- 
му попадание на кристалл света от по- 
сторонних источников. Для этой же це- 
ли внутреннюю поверхность трубки на- 
до окрасить любым черным лаком или 
краской, дающими после высыхания 
матовую поверхность. 

Трубки с ИК диодом и фототранзис- 
тором жестко крепят на противополож- 
ных краях охраняемой зоны и юстируют 
так, чтобы ИК луч диода непосредст- 
венно попадал на кристалл фототран- 
зистора. Прямая оптическая связь меж- 
ду ними не должна нарушаться от виб- 
рации и других факторов случайного 
характера, иначе это будет причиной 
частых ложных срабатываний сторожа. 

Включение сторожа надо начинать 
с излучателя. При первом включении 
приемника произойдет срабатывание 
устройства из-за того, что конденсатор 
СЗ разряжен. Для приведения сторожа 
в дежурный режим надо нажать на ко- 
роткое время на кнопку $В1. 

Исполнительное устройство, вклю- 
чаемое контактами реле К1 (на схеме 
не показаны), может быть любым — 
и звуковым (звонок, сирена), и свето- 
вым (светодиод, яркая лампа), и элект- 
ромеханическим (электромагнит, элек- 
тродвигатель) — в зависимости от ус- 
ловий эксплуатации сторожа. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Грот регулятор позволяет управ- 
лять количеством тепла, выделяе- 
мого электронагревательным прибо- 
ром. Принцип его работы основан на 
изменении числа периодов сетевого 
напряжения, поступающих на нагрева- 
тель, причем включение и отключение 
происходят в моменты, близкие к пе- 
реходу мгновенного значения сетево- 
го напряжения через ноль. Поэтому 
регулятор практически не создает 
коммутационных помех. К сожалению, 
он не годится для регулировки яркос- 


\01-\№\05, МО7 
КД102Б 


\О1 


001 К564ЛН2 002 К5617ТМ2 
Рис. 1 


ти ламп накаливания, которые будут 
заметно мигать. 

Схема прибора показана на рис. 1. 
В качестве коммутирующих элементов 
в нем применены полевые транзисторы 
1АР840 с допустимым напряжением 
сток-исток 500 В, током стока 8 А при 
температуре корпуса 25 °С и БА при 
температуре 100 °С, импульсным током 
З2 А, сопротивлением открытого кана- 
ла 0,85 Ом и рассеиваемой мощностью 
125 Вт. Каждый транзистор содержит 
внутренний защитный диод, включен- 
ный параллельно каналу в обратной по- 
лярности (катодом к стоку). Это позво- 
ляет, соединив два транзистора встреч- 
но-последовательно, коммутировать 
переменное напряжение. 

На элементах 001.1, 001.2 собран 
генератор импульсов регулируемой 
скважности, следующих с частотой при- 
близительно 1 Гц. На 001.3, 001.4 — 
компаратор напряжения. 002.1 — 
О-триггер, а 001.5, 001.6 — буферные 
каскады. Гасящий резистор В2, диоды 
\ОЗ и \04, стабилитрон \О06б, конденса- 


тор С2 образуют параметрический ста- 
билизатор напряжения. Диоды \05, 
МО7 гасят выбросы напряжения на за- 
творах транзисторов \Т1, \УТ2. 
Временные диаграммы сигналов 
в различных точках регулятора показаны 
на рис. 2. Положительная полуволна се- 
тевого напряжения, пройдя через диоды 
\МОЗ, МО4 и резистор В2, заряжает кон- 
денсатор С2 до напряжения стабилиза- 
ции стабилитрона \М06. Напряжение на 
аноде диода \М04 представляет собой 
синусоиду, ограниченную снизу нулевым 


К выв. 7 001, 002 


Х$1 


Рис. 2 


значением, а сверху — напряжением 
стабилизации стабилитрона МОб плюс 
прямое падение напряжения на самом 
диоде. Компаратор на элементах 001.3, 
001.4 делает перепады напряжения бо- 
лее крутыми. Сформированные им им- 
пульсы поступают на вход синхрониза- 
ции (выв. 11) триггера 002.1, а на его 
вход О (выв. 9) — импульсы частотой 
приблизительно 1 Гц с выхода генерато- 
ра на элементах 001.1, 001.2. 


Выходные импульсы триггера пода- 
ны через соединенные параллельно 
(для уменьшения выходного сопротив- 
ления) элементы 001.5 и 001.6 на за- 
творы транзисторов \Т1 и \УТ2. Они от- 
личаются от импульсов генератора 
"привязкой" перепадов по времени кпе- 
ресечениям сетевым напряжением 
уровня, близкого к нулевому, в направ- 
лении от плюса к минусу. Поэтому от- 
крывание и закрывание транзисторов 
происходят только в моменты таких пе- 
ресечений (что и гарантирует низкий 
уровень помех) и всегда на целое число 
периодов сетевого напряжения. С изме- 
нением переменным резистором В1 
скважности импульсов генератора из- 
меняется и отношение длительности 
включенного и выключенного состояния 
нагревателя, а следовательно, и сред- 
нее количество выделяемого им тепла. 


Рис. 3 


Полевые транзисторы можно заме- 
нить другими, подходящими по допус- 
тимым напряжению и току, но обяза- 
тельно с защитными диодами. Микро- 
схемы серии К561 при необходимости 
заменяют функциональными аналогами 
серии 564 или импортными. Стабили- 
трон Д814Д — любым средней мощнос- 
ти с напряжением стабилизации 
10...15 В. 

Большинство деталей прибора раз- 
мещено на печатной плате из односто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 
лита, показанной на рис. 3. При мощ- 
ности нагревателя более 500 Вттранзи- 
сторы У\Т1 и УТ2 необходимо снабдить 
теплоотводами. 

Плату устанавливают в корпус из 
изоляционного материала, на стенке 
которого монтируют розетку Х$1 и пе- 
ременный резистор В1. На ось резисто- 
ра обязательно насаживают ручку из 
изоляционного материала. 

При налаживании регулятора прове- 
ряют напряжение на конденсаторе С2 
во всем интервале регулировки мощно- 
сти. Если оно заметно меняется, номи- 
нал резистора В2 придется уменьшить. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Многоточечный термометр 
А. БАЛАХТАРЬ, г. Первоуральск Свердловской обл. 


Предлагаемый микроконтроллерный термометр был предназ- 
начен автором для постоянного наблюдения за температурой не- 
скольких наиболее нагретых элементов в системном блоке ком- 
пьютера, не охваченных встроенной системой контроля. Это поз- 
воляет своевременно принять решение о включении или выклю- 
чении дополнительного вентилятора. Прибор можно с успехом 
использовать и для измерения температуры других объектов. 


пе элементы термометра — 
микроконтроллер КР1878ВЕ1 
и АЦП АОСО838ССМ. Подробное описа- 
ние микроконтроллера можно найти на 
интернет-сайте производителя [1]. Ми- 
кросхема АПОСО838ССМ представляет 
собой восьмиканальный восьмираз- 
рядный АЦП с последовательным циф- 
ровым интерфейсом. Она принадлежит 
к семейству аналогичных микросхем 
[2], различающихся числом мульти- 
плексируемых аналоговых входов. 
О взаимодействии таких АЦП с микро- 
контроллером рассказано в [3]. 


+12 В 


ВК1-ВК4 1МЗ352 


В данном случае использованы че- 
тыре из восьми канала АЦП, настроен- 
ных на работу в псевдодифференци- 
альном режиме с общим инвертирую- 
щим входом и раздельными неинверти- 
рующими. 

Интервал измеряемой температу- 
ры — -50...+100 °С при дискретности 
отсчета 1 °С. Погрешность измерения 
зависит от характеристик примененных 
датчиков, достигая в данном случае 
приблизительно 2 °С. 

Для уменьшения стоимости в термо- 
метре применен один трехразрядный 
индикатор, на который показания четы- 
рех датчиков выводятся поочередно, 
сменяясь раз в секунду. Номер датчика 
указывают десятичные точки разрядов 
индикатора. Когда выведены показания 
первого датчика, все точки погашены, 
второго — светится точка первого раз- 
ряда слева, третьего — второго слева, 
четвертого — первого справа. 

Схема прибора приведена на рисун- 
ке. Обратите внимание на разделение 
"аналогового" (АСМО) и "цифрового" 
(ОСМО) общего провода. На печатной 


плате прибора эти цепи должны быть со- 
единены только в одной точке — у выво- 
дов 10 и 11 АЦП БАЗ. Кратковременным 
нажатием на кнопку 5В1 можно остано- 
вить циклический опрос датчиков, а по- 
вторным нажатием — возобновить его. 
Следует заметить, что микросхема 
АОСО838ССМ работает в температур- 
ном интервале 0...+70 °С. Поэтому при- 
бор (за исключением датчиков ВК1— 
ВК4) должен находиться в среде с по- 
ложительной температурой даже при 
измерении отрицательной. В против- 
ном случае в качестве ОАЗ необходимо 


применить микросхему АБСО838СМММ, 
способную работать в так называемом 
"индустриальном" интервале темпера- 
туры -40...+85 °С. Этот фактор нужно 
учитывать и при выборе всех других 
элементов прибора. 

Индикатор НС1 — светодиодный 
трехразрядный ВС56-12Е\ММА, который 
можно заменить любым аналогичным 
с общим катодом. Аноды светодиодов 
индикатора подключены к порту В мик- 
роконтроллера. Катоды — к порту А. Ди- 
намическая индикация организована 
программно. 

Чтобы сэкономить выводы микрокон- 
троллера, цепи катодов индикатора сов- 
мещены с цепями управления АЦП. Ког- 
да работает индикатор, АЦП высоким 
логическим уровнем на входе С$ пере- 
веден в пассивное состояние. При обра- 
щении микроконтроллера к АЦП на всех 
линиях порта В установлен низкий логи- 
ческий уровень, светодиоды погашены 
и не влияют на взаимодействие микро- 
контроллера с АЦП. Все это происходит 
достаточно быстро, чтобы мигание ин- 
дикатора было незаметным. 


Датчики 1МЗ357 (ВК1—ВК4) — свое- 
образные аналоги стабилитрона с ли- 
нейной зависимостью напряжения ста- 
билизации от температуры. Его значе- 
ние в милливольтах, деленное на 10, 
численно равно температуре кристалла 
датчика в кельвинах (2730 мВ при 0 °С). 
Чтобы обеспечить хорошую теплопере- 
дачу и уменьшить погрешность, датчик 
необходимо плотно прижать к контро- 
лируемому объекту, смазав место кон- 
такта теплопроводной пастой. Можно 
и приклеить датчик к объекту теплопро- 
водным клеем. 

Так как АЦП восьмиразрядный, уста- 
новив на его входе Ул. образцовое на- 
пряжение 2550 мВ, получим шаг кван- 
тования 10 мВ. Это обеспечивает чис- 
ленное равенство результата преобра- 


зования температуре в градусах Цель- - 


сия (с учетом смещения) и избавляет от 
необходимости программно масштаби- 
ровать результат. 

Для полного использования дина- 
мического диапазона АЦП разность 
значений напряжения между любым 
его аналоговым входом (выходом дат- 
чика) и общим для всех каналов инвер- 


НС1 
ВС56-12Е\ММА 


С7 15 С8 15 


тирующим входом (СОМ) должна быть 
положительной и не превышать образ- 
цовое напряжение. В интервале темпе- 
ратуры -50...+100 °С (223...373 К) это 
условие будет выполнено при напряже- 
нии на входе СОМ от 1180 (3730 - 2550) 
до 2230 мВ. Окончательную корректи- 
ровку показаний термометра выпол- 
няет программа, поэтому в точной ус- 
тановке напряжения смещения нет не- 
обходимости. 

Программа написана на языке ассемб- 
лера ТЕЗЗА (<ИИр://миили.апаз\гет.ги/ 
р4!/1878 ЛеззаЛезза.ехе>). Результат 
трансляции в версии, обслуживающей 
четыре датчика, приведен в таблице. Его 
загружают в память программ микрокон- 
троллера с помощью одной из утилит, 
имеющихся в самораспаковывающемся 
архиве <ЮИр://ммим.апдз\тет.ги/раТ/ 
1878/50/50 Я.ехе>. С ними можно 
использовать адаптер, схема которого 
есть в том же архиве или описанный 
в [4]. В последнем вывод 1 микросхемы 
001 должен быть соединен не с общим 
проводом, а с цепью питания (выв. 20 
той же микросхемы). 


: 


85-85-8005 "ие 
пл*орезонеш :еш-3 
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0000 00 00 0с 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0380 10 00 68 20 58 49 02 ОВ с9 00 02 ОЕ 59 28 18 00 номиналом 5,1 кОм и сего 


0390 0С 00 58 0С 02 07 59 38 18 00 0С 00 10 00 68 20 ь 
0200 08 80 77 81 00 00 49 81 00 00 00 00 00 00 00 00 030 21 90 00 40 02 40 35 91 0 40 08 39 49 28 31 91 ПОМОЩЬЮ добиться пра 
0210 18 20 01 20 42 20 4в 20 61 43 Е! 41 Е1 41 01 42 0380 09 29 00 91 28 91 00 61 ЕС АЙ 28 91 21 05 81 00 к : 
0220 01 40 01 40 62 43 Е? 5Е Е? 5Е 02 40 02 40 02 40 03С0 Е1 28 Е! 28 21 00 18 04 18 60 Е9 АО А1 00 38 2с роме 1МЗ35 в термо- 
0230 45 55 25 4А ЗЕ 06 58 4Е 66 60 7О 27 7Е 6Е 50 20 0300 Е4 80 22 18 20 30 08 80 49 28 09 39 ЗЕ 91 18 00 метре могут работать и дру- 
0240 10 00 58 20 00 40 01 40 02 40 03 40 04 40 18 00 03ЕО`0С 00 88 01 38 07 78 29 Е8 28 18 60 Е8 в0 23 30 гие датчики. Например, ус- 
0250 12 00 62 20 10 40 11 40 12 40 13 40 14 40 1А 00 03ЗЕО 38 07 Е8 28 08 29 38 60 ЕЕ ВО 7Е 91 39 28 0С 00 тановка К1019ЕМ1 без ка- 
0260 12 00 бА 20 13 40 ЛА 00 19 40 7Е 91 88 01 39 34 0400 29 38 2в 91 03 60 08 А1 23 60 12 А1 43 60 1А А1 кого-либо вмешательства 
0270 ЗВ АО Ар 90 39 28 4С 91 57 90 6А `90 36 80 12 00 0410 63 60 23 А! 03 40 29 38 28 91 29 28 2в 91 2в 91 
0280 62 20 30 61 45 АО 30 30 55 80 10 40 31 61 4А АО 0420 28 91 0С 00 29 38 28 91 29 38 2в 91 29 28 2в 91 В программу поднимет 
0290 31 30 55 80 11 40 32 61 4Е АО 32 30 55 80 12 40 0430 28 91 0С 00 29 38 28 91 29 28 2в 91 29 28 2в 91 верхнюю измеряемую тем- 
02А0 33 61 54 АО 33 30 55 80 13 40 ЛА 00 0С 00 10 00 0440 29 38 28 91 0С 00 29 38 28 91 28 91 29 28 2в 91 пературу до +125 °С. Одна- 


0450 29 38 28 91 0С 00 49 28 31 91 49 38 31 91 49 28 
0460 0с 00 58 41 38 2С 32 в1 0С 00 11 00 19 20 69 43 
0470 69 41 69 41 89 42 09 40 09 40 19 00 0С 00 10 00 
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0490 0С 00 39 38 7Е 91 00 00 39 36 74 А! 29 36 52 в1 
04АО 19 ЗВ 53 81 19 28 09 37 72 А] 38 07 Е8 29 38 00 
0480 38 61 71 А1 Е8 61 75 А! Е8 60 6Е А! 78 60 75 А1 
04С0 78 61 6А А1 В8 61 72 А1 В8 60 67 А! 72 81 99 38 
0400 В9 2А 0С 00 99 28 99 ЗА 79 2А 0С 00 99 28 В9 2А 


0280 58 20 12 00 62 20 18 06 Аб 90 00 07 38 06 Аб 90 
02С0 01 07 58 06 Аб 90 02 07 78 06 Аб 90 03 07 18 00 
0200 1А 00 0 00 10 00 12 00 58 20 6А 20 73 60 71 в0 
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0320 02 40 82 ЗА 4А 04 А2 90 ОА 40 ЕЗ 67 99 ВО ЕЗ 29 
0330 ЕЗ 2А ЕЭ 39 09 29 6А 04 А2 90 ОА 40 ЕЭ 39 1А 00 


ко резисторы Н1, В2, В5, В7 
придется заменить источ- 
никами тока 1 мА. 

Датчики АО22100 потре- 
буют питания напряжением 
5 В, которое можно взять 
с выхода стабилизатора 


с 
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0340 18 00 0С 00 58 46 38 2С АЗ в0 0С 00 9С 46 10 40 
0350 1С 13 0С 02 [О 02 Е8 07 0С 00 СЕ 90 6А 90 с0 90 
0360 10 00 68 20 12 00 62 20 10 40 11 40 12 40 13 40 


0370 02 60 во АО ЗЕ 90 22 2С В8 80 18 00 ЛА 00 05 00 
Примечание. В ячейках 0010н-01ЕЕН нулевые значения 


Вот фрагмент программы, в кото- 
ром задается поправка к показаниям 
датчиков: 


Подлежащая корректировке кон- 
станта "распределена" между байтами 
следующим образом: 


04ЕО 0С 00 09 ЗА 99 38 39 2А 0С 00 99 28 0С 00 10 00 
04:0 18 20 45 55 45 4А 39 ЗА 18 00 00 00 0С 42 ЕБ 49 
0500 8С 40 40 4Е 0С 40 40 42 6С 40 0С 00 


ОА1. Но крутизна преобра- 
зования температуры в на- 


пряжение у них в 2,25 раза 
больше. Это необходимо 
учесть введением делите- 
лей напряжения между вы- 
ходами датчиков и входами АЦП, повы- 
шением образцового напряжения, пода- 
ваемого на вывод 12 БАЗ, или изменени- 


Тегто: ризН — #А Байт по адресу 385Н Байт по адресу 384Н ом программы. 
г #А, 068Н 49Н ый ЛИТЕРАТУРА 
ОУ ] 90, 74 01001001 01011000 
аа 1. Восьмиразрядный Н$С микроконт- 


Константа 74 в последней коман- 
де — число, которое микроконтроллер 
в дальнейшем вычитает из результата 
аналого-цифрового преобразования, 
чтобы получить значение температуры 
в градусах Цельсия. Каждая единица 
этой константы уменьшает показания 
термометра на один градус. 

Если подстроить "ноль" термометра 
необходимо, но нет возможности изме- 
нить константу в исходном тексте и от- 
транслировать программу заново, мож- 
но внести поправку напрямую в загружа- 
емый в память микроконтроллера код. 
Нужная команда том 40, 74 занимает 
в нем байты с адресами З84Н и 385Н, 
в таблице — выделенные цветом. 


Константа 4АН = 7410 


Допустим, требуется "сместить" по- 
казания термометра на 23 °С вверх, 
для чего уменьшить константу 74 до 
74-23=51 (00110011 в двоичной систе- 
ме счисления). Записав пять старших 
двоичных разрядов этого числа в млад- 
шие разряды байта по адресу 385Н, 
а оставшиеся — в три старших разряда 
байта по адресу 384Н, получим нужный 
результат, код,команды то\м 40, 51 
(0100011001111000). 

Есть еще один вариант корректиров- 
ки нуля, не требующий вмешательства 
в программу. Достаточно заменить ре- 
зистор Вб подстроечным (желательно 
многооборотным, например, СП5-2) 


роллер КР1878ВЕ1. — <м/лмм.апдзгет.ги/ 
ргодис\/й$с.Мт>. 

2. 8-Ви Зепа! ИО А/О Сопуепег ми Ми- 
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млмли.панопа!.сот/ап/АМ/АМ-280.ра{>. 

4. Балахтарь А. Программатор с пита- 
нием от ЕРТ-порта для КР1878ВЕ1. — Радио, 
2004, № 1, с. 29, 30. 
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погонное сопротивление провода [6], 
получим Воы1 = 0,0324-1,755 = 0,06 Ом, 
а падение напряжения на первичной об- 
мотке достигнет Ц\„д= 1,77:0,06 = 0,1 В. 
Очевидно, что столь малым его значе- 
нием можно пренебречь. 

Если предположить, что потери на 
выпрямительном диоде примерно рав- 
ны 1 В, тогда получим расчетное число 
витков вторичной обмотки 
М2 = 45-(51/150) = 15,3 = 16 витков. 
Диаметр провода вторичной обмотки 
Ч = 0,6\4 = 1,2 мм. Заполнение окна 


трансформатора по меди 
$„= 45(п-0,83?/4)+16(л-1,2?/4) = 0,43 см?, 
что соответствует коэффициенту за- 


магничивания (.„„„ будет в 1,1 раза боль- 
ше и составит 0,23 А, что в нашем при- 
мере не сильно отличается от таблично- 
го значения, 0,21 А. Суммарный ток 
коммутации в первичной обмотке при 
максимальном сетевом напряжении ра- 
вен |;„„х = 1,77+0,23 = 2А. Исходя из 
этого необходимо выбрать коммутиру- 
ющие транзисторы с максимально до- 
пустимым током коллектора (стока) не 
менее |„„„ = 1,5-2 = ЗА. Максимальное 
напряжение на коммутирующих тран- 
зисторах (в закрытом состоянии) рав- 


но полному выпрямленному напряже- 
нию сети, поэтому максимально допу- 
стимое напряжение на коллекторе 


полнения К‚„=$„/5.=0,43/4,91=0,09. С (стоке) должно быть не менее 
учетом необходимости межслойной и Ц»=1,2-360 = 432 В. На этом расчет им- 
2 и межобмоточной изоляции среднее зна- — пульсного трансформатора завершен. 
бо чение коэффициента заполнения может 
53° зи достигать К„=0,35, а максимальное — ЛИТЕРАТУРА 
е ны При определении числа витков вто- К,‚„=0,5. Таким образом, условие разме- : е 
= ® | ричной обмотки необходимо знать па- щения обмоток выполнено. о В. Расчет ее 
= @ °— дение напряжения на первичной обмот- Уточним максимальное значение то- пи” оИОК Питания. — тадио, 
Е = ке. Если учесть, ы длина НОО витка ка намагничивания с учетом того, что 2.’Справочная информация. Справочник 
= составляет 40,5-24,5+2-11,5 = 39 мм,  измеренное значение коэффициента по ферритам. Ферромагнитные материа- 
п то общая длина провода в первичной индуктивности оказалось в 1,1 раза лы. — пыр://илилм.агл.ги/гетегепсе Легго/ 
обмотке равна 45-39 = 1,755 м. Учитывая меньше табличного. Поэтому ток на- +ето.звии. 


3. Михайлова М. М., Филиппов В. В., 
Муслаков В. П. Магнитомягкие ферриты 
для радиоэлектронной аппаратуры. Справоч- 
ник. — М.: Радио и связь, 1983. 

4. Князев Ю., Сытник Г., Соркин И. 
Блок ЗГ и питание комплекта ИК-2. — Радио, 
1974, № 4, с. 17. 

5. Барабошкин Д. Усовершенствован- 
ный экономичный блок питания. — Радио, 
1985, № 6, с. 51, 52. 

6. Першин В. Расчет сетевого транс- 
форматора источника питания. — Радио, 
2004, № 5, с. 55—57. 
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Доработка реле 


стеклоочистителя 
А. КИРСАНОВ, г. Пятигорск Ставропольского края 


журнале "Радио" опубликовано не- 

мало блоков управления стеклоочи- 
стителем, обеспечивающих более ши- 
рокие по сравнению с заводским вари- 
антом сервисные возможности. Однако 
практическая реализация этих узлов, 
как правило, требовала вмешательства 
в систему электрооборудования авто- 
мобиля, что для многих представляло 
серьезные трудности. 

Я предлагаю вниманию читателей до- 
работку электротеплового реле—преры- 
вателя РС514 стеклоочистителя, устанав- 
ливаемого на автомобилях "Жигули" от 
ВАЗ2101 до ВАЗ?2107. Основой этого пре- 
рывателя служит нагреваемая током би- 
металлическая пластина, из-за чего пау- 
за в работе щеток слишком короткая — 
2...3 с, нерегулируемая и нестабильная. 

Использование электронного реле 
вместо теплового расширяет возможнос- 
ти управления  стеклоочистителем, 
уменьшает энергопотребление, при 
этом умещается в корпус РС514 и при 
монтаже не требует доработки бортовой 
сети машины. 

Схема реле показана на рис. 1. Осо- 
бенностей оно не имеет, подобные устрой- 
ства были опубликованы на страницах жур- 
нала (например, [1]). Длительность паузы 
регулируют переменным резистором НЗ. 
При указанных на схеме номиналах кон- 
денсатора С1 и резистора НЗ паузу мож- 


С Е В Е СЕНО 


но изменять в пределах от нуля до 25 с. 
Большинство деталей устройства 
смонтировано на печатной плате из 
фольгированного стеклотекстолита тол- 
щиной 0,5 мм. Чертеж платы представ- 
лен на рис. 2. Плата укреплена с помо- 
щью уголка 4хб мм длиной 25 мм из лис- 
тового дюралюминия толщиной 0,8 мм 
в корпусе реле на месте биметалличес- 
кого прерывателя, который необходимо 


—^68 Тр Г КТ972А 
УИ, У]2 КД52265; У05 КД10ЗА; 

141 КР1О06ВИ!. 
Рис. 1 


демонтировать, высверлив заклепки. 
Балластный резистор [2] тоже удаляют. 

Транзистор КТ972А можно заменить 
на КТ972Б (или на любой из серии 
КТ829). Диод \УОЗ — любой из серий 
КД102, КД103, КД105; он припаян со 
стороны печати. 


ЕЕК ЕКО ЕЕ ОВО ЕЕК ОКО ОКОННОМ ОБОРОНА КУ ОКИМОЯСУРКААКОНРТЮ 


Контроль напряжения 
аккумуляторной батареи 


В. ГРИЧКО, г. Краснодар 


то устройство представляет собой 
“Эпроссй двупороговый индикатор на- 
пряжения (см. схему на рисунке), под- 
ключаемый либо непосредственно к ак- 
кумуляторной батарее, либо к бортовой 
сети автомобиля. Если двигатель выклю- 
чен, то напряжение в бортовой сети рав- 
но напряжению батареи. 

Когда напряжение питания индикато- 
ра находится в пределах 10,8...14 В, све- 
тодиоды НЁ1 и НЕ? выключены (или слег- 
ка подсвечивают, что заметно только при 
слабом внешнем освещении). При на- 
пряжении, большем 14 В, включается 
светодиод НЕ, а при меньшем 10,8 В — 
НЕ2. Это позволяет вовремя заметить 
неполадки в работе электрооборудова- 
ния автомобиля. 

Индикатор состоит из двух включенных 
параллельно компараторов напряжения, 
в качестве которых использованы регули- 
руемые стабилитроны КР142ЕНЛЭА. Кон- 
денсаторы С2, СЗ, образуя цепи отрица- 
тельной ОС, обеспечивают более устой- 
чивую работу стабилитронов ОА, ОПА2. 
Делители напряжения А1—ВЗ и Аб—Н8 
служат для установки порогов срабатыва- 
ния компараторов. 

Светодиод НЁЛ включен со стабили- 
троном ОА1 последовательно, поэтому 


при напряжении питания индикатора, 
меньшем 14 В, стабилитрон закрыт и че- 
рез цепь протекает очень малый ток — 
светодиод выключен. При увеличении 
напряжения до 14 В стабилитрон откры- 


| ^ батарее аккумуляторов + 


ПА!, ВА? КР!42ЕНТЗА; 


ИД! КД522А; 
НИТ, №2 АЛЗОТАМ . 


вается и включает светодиод. Резистор 
В4 ограничивает ток через светодиод 
при дальнейшем увеличении напряже- 
ния питания. 

Светодиод НЕ2 включен параллельно 
стабилитрону ОА2, из-за чего при напря- 
жении питания более 10,8 В стабилитрон 


ЕЕ ЕО Е И ЕЕ Е Е О ЕС 


Налаживания реле не требует, может 
лишь понадобиться подборка резистора 
А1, если длительность включения реле 
выходит за границы 2...3 с. Эту работу 
лучше выполнять при включенном в бор- 
товую сеть реле—прерывателе. Если 
в работе стеклоочистителя наблюдают- 


26 


+12 В 


(красный 
провод) 


(желтый 
провод) 


К обмотке реле К 


ся сбои, следует к выводам 1 и 8 тайме- 
ра БА] припаять (в соответствующей по- 
лярности) миниатюрный оксидный кон- 
денсатор емкостью 100—220 мкФ с но- 
минальным напряжением 16 В. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Олейник П. Интегральный таймер 
в блоке управления стеклоочистителей. — 
Радио, 1988, № 12, с. 25. 

2. Литвиненко В. Электрооборудование 
автомобилей ВАЗ. — М.: За рулем, 2000 
(с. 108, 109). 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


открыт, падение напряжения на нем 
слишком мало для включения светодио- 
да на полную яркость. При уменьшении 
напряжения питания до 10,8 В стабили- 
трон закрывается и через светодиод на- 
чинает протекать ток, определяемый 
в основном сопротивлением резистора 
В5. Диод \МО1 уменьшает подсвечивание 
светодиода НЕ2, когда напряжение пита- 
ния превышает 10,8 В. 

Диод в индикаторе можно использо- 
вать любой кремниевый. Подстроечные 
резисторы В2, Н7 — СПА-1. | 

Налаживание индикатора заключает- 
ся в установке порогов включения свето- 
диодов. Для этого нужны цифровой (или 
образцовый аналоговый) вольтметр по- 
стоянного тока со шкалой на 15...20 В, 
а также регулируемый источник постоян- 
ного напряжения. 

Индикатор подключают к источнику, 
установленному на напряжение питания 
14 В, и вращают ротор резистора В2 до 
включения светодиода НЁЛ. Далее источ- 
ник питания переводят на напряжение 
10,8 В и резистором В7 добиваются 
включения светодиода НЕ2. 

Если подсвечивание выключенного 
светодиода НЕ? слишком заметно, по- 
следовательно с диодом \01 нужно 
включить еще один такой же диод. 

Если индикатор предполагается уста- 
новить в автомобиль в качестве бортово- 
го прибора, подключать его нужно к тем 
цепям, где напряжение появляется после 
включения зажигания. 


Редактор — Л. Ломакин, графика =, Ломакин 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


Озолин М. Дистанционное управ- 
ление УКВ радиоприемником. — Ра- 


` дио, 2004, № 7, с. 23, 24. 


Печатные платы. 


Детали устройства размещены на 
трех печатных платах. На одной из них 
передатчик (рис. 1), 
на другой — приемник с дешифратором 
команд (рис. 2), на третьей — дешиф- 
раторы 006, 007, резисторы В10—822, 
диоды УО3З—\012 и транзистор УТ2 (эта 
плата относительно простая, поэтомуее 
чертеж не приводится). Плата передат- 
чика рассчитана на установку резисто- 
ров МЛТ и конденсаторов КМ-6, прием- 


° ника — резисторов этого же типа, ок- 


сидных конденсаторов фирмы атюкоп 
(С1, С4), КМ-6 (С2, СЗ, С5), К10-17а (С6, 
СТ) и К10-47а (С8). Штриховыми линия- 


ми показаны перемычки из тонкого мон- 
тажного провода, впаянные до установ- 
ки деталей на место. Такой же замкну- 
той линией в левой нижней (по чертежу 
на рис. 2) части платы изображен контур 
экрана, изготовленного из листовой ме- 
ди (или латуни) толщиной 0,5 мм и уста- 
новленного на стороне деталей. Он 
представляет собой коробку без дна вы- 
сотой 15 мм, в левой стенке которой 
(напротив фотодиода \01) вырезано от- 
верстие диаметром 10 мм. Фотодиод 
установлен параллельно плате, для чего 
его выводы перед монтажом изогнуты 
на угол 90°. Левая и нижняя стенки экра- 
на имеют высоту около 20 мм и припая- 
ны к фольге общего провода. 


Малород Д. Тестирование строч- 
ной развертки при малом напряже- 
нии питания. — Радио, 2003, № 10, 
с. 7—10. 


Замена ограничительного диода. 


Ограничительный диод 1,5КЕЗ50 
можно заменить другими диодами се- 
рии 1,5КЕ с напряжением ограничения 
350...440 В (1,5КЕЗ5ОА, 1,5КЕ4О0, 
1,5КЕДООА, 1,5КЕ440, 1,5КЕ44ОА), а так- 
же отечественными КС6б06БС, КС6О6БСЛ, 
КСбОЭВ, КС6бОЭВ1 ит. п. При выборе огра- 
ничительного диода следует исходить из 
того, что его максимальное открывающее 
напряжение должно быть меньше (жела- 
тельно с запасом) предельно допустимо- 
го напряжения сток-исток защищаемого 
полевого транзистора. 


Михеева Ж. Радиоприемник с по- 
левыми транзисторами. — Радио, 
2002, № 7, с. 57, 58. 

О катушке ЕЁ 1. 


При отсутствии литцендрата, кото- 
рым в статье рекомендуется намотать 


КБ22, выв. 6-8 006; 
выв. 12 007; выв. 4, 12 НС1 
Квыв. 4 006, 007 


ее Квыв. 5 006; выв. 3 007 


Квыв. 3 006; выв. 6 007 


Квыв. 2 006; выв. 7 007 


катушку 11 магнитной антенны, его не- 
трудно изготовить самому. Конец про- 
вода марки ПЭВ-1 или ПЭВ-2 диамет- 
ром 0,07 мм закрепляют на проволоч- 
ном крючке, зажатом в патроне ручной 
дрели, закрепленной в тисках. Провод 
осторожно сматывают с катушки и, из- 
бегая касания его голыми руками (чтобы 
не ухудшить добротность будущей маг- 
нитной антенны), надевают на гвоздь, 
вбитый на необходимом расстоянии от 
дрели, затем снова на крючок и так до 
тех пор, пока не получится нужное число 
проводов в жгуте. Закрепив второй ко- 
нец провода, жгут скручивают с помо- 
щью дрели, делая 70...80 оборотов на 
каждый метр его длины. Для равномер- 
ного скручивания по всей длине жгут пе- 
риодически разглаживают через кусок 
чистой хлопчатобумажной ткани. При- 
держивая провод через ту же ткань, его 
обрезают в непосредственной близости 
от гвоздя и дают самопроизвольно рас- 
крутиться, не допуская образования пе- 
тель и узлов. После этого жгут обрезают 
и у крючка, закрепленного в патроне 
дрели, наматывают катушку |1 в хлопча- 
тобумажных перчатках. 


Касаткин Ф. Реле указателя по- 
воротов для легких мотоциклов. — 
Радио, 2004, № 10, с. 44, 45. 


О стабилизаторе напряжения пи- 
тания. 


Для надежной работы устройства 
при замене интегрального стабилиза- 
тора 1М1085П-5.0 желательно исполь- 
зовать не КР142ЕН5А(Б), а КР142ЕН12 
(1МЗ17), включенный по типовой схеме 
с делителем из резисторов сопротив- 
лением 240 и 750 Ом (первый включают 
между выходом и управляющим выво- 
дом микросхемы, а второй — между по- 
следним и общим проводом). 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 
Макеенко Б., Жебриков А. Мало- 


габаритный осциллограф-п 
Радио, 2004, № 8, с. 56, 57. 


Номинальное сопротивление ре- 
зистора В35 — 160 Ом. ОУ ВАТ — 
КР140УД1208. Напряжение питания 
+0 „„' должно быть подано на его вы- 
вод 7, а с общим проводом соединен 
вывод 4. 


Балахтарь А. с пита- 
нием от ЁЕРТ-порта для КР1878ВЕТ. — 
Радио, 2004, № 1, с. 29, 30. 


На входе Т (вывод 1) микросхемы 
001 должен быть высокий, а не низкий 
уровень (его необходимо соединить 
с выводом 20). 


Володин В. Инверторный источ- 
ник сварочного тока. Блок управле- 


ния. — Радио, 2003, № 10, с. 29—32. 


На с. 32 (первая колонка, последний 
абзац, 7-я и 8-я строки снизу) вместо 
слов "Узел на ОУ РА4. 1... увеличивает 
частоту..." следует читать: "Узел на ОУ 
РА4. 1... уменьшает частоту...". 


Редактор — В. Фролов, графика —В. Фролов 


Полевые маломощные 
транзисторы серии КП523 


ремниевые полевые п-канальные 

транзисторы КП523ЗА, КП523ЗБ с изо- 
лированным затвором и обогащением 
канала, с встроенным защитным обрат- 
но включенным диодом изготавливают 
по эпитаксиально-планарной техноло- 
гии. Приборы рассчитаны на работу вте- 
лекоммуникационной, измерительной 
и контрольной технике, в автоматике 
и другой радиоэлектронной аппаратуре 
промышленного и бытового назначения. 

Транзисторы оформлены в пласт- 
массовый корпус КТ-26 (ТО-92) с жест- 
кими штампованными лужеными выво- 
дами (рис. 1). Зарубежный аналог 


транзистора КП52ЗА — В$$297. 
Цоколевка и схема внутренних со- 
единений показаны на рис. 1. 


Основные 
технические характеристики 
при Т.к. р = 25+10 °С 


Пороговое напряжение за- 
твор—исток, В, при токе 
стока 1 мА и соединенных 
выводах стока и истока ..... 0,8...2 
Сопротивление открытого ка- 
нала, Ом, не более, при 
длительности импульсов не 
более 300 мкс и их скваж- 
ности не менее 50, токе 
стока 0,45 А и напряжении 
затвор— исток 10 В для 
КП523ЗА 
ВВ засос тк сныя я 4 
Сопротивление открытого ка- 
нала, Ом, не более, при 
длительности импульсов не 
более 300 мкс и их скваж- 
ности не менее 50, токе 
стока 0,45 А и напряжении 
затвор— исток 4,5 В для 
КП52ЗА 
КЛ „зан ааеаныия 6 
Остаточный ток стока, мкА, 
не более, при нулевом на- 
пряжении затвор-—исток 
и напряжении сток—исток 


130 В 
Ток утечки затвора, мкА, 
не более, при нулевом на- 
пряжении сток—исток 
и напряжении затвор-— 
исток +20В ................ +0,1 
Крутизна вольт-амперной ха- 
рактеристики, А/В, не ме- 


нее, при длительности им- 
пульсов не более 300 мкс 
и их скважности не менее 
50, токе стока 0,45 А для 
КП52ЗА (при напряже- 


нии сток—исток 2 В) ... 


КП52ЗБ (4 В) 
Прямое напряжение откры- 
того защитного диода, В, 
не более, при длительно- 
сти импульсов не более 
300 мкс и их скважности 
не менее 50, нулевом на- 
пряжении затвор—исток 


и токе стока 0,96А ........ 


Тепловое сопротивление пе- 
реход—окружающая сре- 
да, °С/Вт, не более 

Емкость* транзистора, пФ, 
не более, при нулевом на- 
пряжении затвор—исток, 
напряжении сток—исток 
25 В и частоте 1 МГц 


входная ............... 


выходная 


включения*, нс, 
не более, при напряже- 
нии сток— исток 30 В, то- 
ке стока 0,29 А, напряже- 
нии затвор—исток 10 В, 
сопротивлении резисто- 
ра между затвором и ис- 
током 50 Ом, длительно- 
сти импульсов не более 
300 мкс и их скважности 
не менее 50 
Время выключения*, не бо- 
лее, при напряжении 
сток—исток 30 В, токе 
стока 0,29 А, напряже- 
нии затвор—исток 10 В, 
сопротивлении резисто- 
ра между затвором и ис- 
током 50 Ом, длительно- 
сти импульсов не более 
300 мкс и их скважности 


не менее 50 .............. 


* Справочные параметры. 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее напряжение 


сток— исток, В ............ 


Наибольшее напряжение за- 
твор— исток, В 
Наибольшее пиковое напря- 
жение затвор— исток, В, 
при длительности импуль- 
сов не более 1 с 
Наибольший постоянный ток 
стока*, А, при напряжении 
затвор—исток не менее 
10 Ви температуре окру- 
жающей среды 25°С для 
КП523ЗА 
КП523Б 
Наибольший импульсный ток 
. стока*, А, для 


КЛ52ЗА „..... лава 

КИБЕЗЫ заза ниынный 
Наибольшая постоянная 
рассеиваемая мощ- 


ность**, Вт, при темпера- 


туре окружающей среды 

не более 25°С ................. 1 
Наибольшая температура 

кристалла, °С 
Рабочий интервал температу- 

ры окружающей среды,°С -55...+125 


* При условии непревышения постоянной 
рассеиваемой мощности и температуры кри- 
сталла. 

** При температуре окружающей среды от 
25 до 125 °С максимально допустимую мощ- 
ность рассеяния вычисляют по формуле 


„РИ Це на ве | 
ых Е о 


где Т,р тах — максимально допустимая темпе- 
ратура кристалла; Нт.„_‹› — тепловое сопро- 
тивление кристалл — окружающая среда. 


Допустимое значение статического 
потенциала — 30В в соответствии 
с ОСТ 11073.062. Режим и условия мон- 
тажа транзисторов в аппаратуру долж- 
ны соответствовать ОСТ 11336.907.0. 

На рис. 2—8 показаны графические 
типовые зависимости параметров тран- 
зисторов серии КП523. Зависимость то- 
ка стока 1‹ от напряжения сток—исток 
Чси при двух значениях температуры ок- 
ружающей среды Тм» — 25+10 
и 125 °С — изображены на рис. 2,аиб, 
а тока стока от напряжения затвор—ис- 
ток Цзи — на рис. 3. Нормализованная 
температурная характеристика сопро- 
тивления канала В,,„ показана на 
рис. 4 (В, „ = В,/В,.5), где В, — текущее 
сопротивление канала; В, — сопротив- 
ление канала при температуре кристал- 
ла 25 °С). 
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Изменение емкости транзисторов 
при изменении напряжения сток—исток 
иллюстрирует рис. 5, а максимально 
допустимого тока стока и предельной 


рассеиваемой мощности при измене- 


ла 


СЦ бходиая в 
Пино Г. 


Ре Г] 
ВХ 

ЭХ 
> 


В В бы 


нии температуры окружающей среды — 
на рис. би 7 соответственно. На рис. 8 
показана зависимость постоянного на- 
пряжения на встроенном защитном ди- 
оде от прямого тока через него. 


тлеющего разряда 
и индикаторы на их основе 


есистея на то что полупроводнико- 
вый светодиод в настоящее время 
стал самым массовым единичным эле- 
ментом индикации, остаются еще обла- 
сти техники, где использование свето- 
диодов затруднительно, а порой и не- 
возможно. Это узлы и приборы, потреб- 
ляющие переменный ток от сети непо- 
средственно, без преобразования его 
в постоянный, а также производствен- 
ные участки, где температура может 
подниматься до значений, при которых 
работа полупроводникового прибора 
либо вообще невозможна, либо приво- 
дит к его быстрой деградации (напри- 
мер, бытовые и промышленные элек- 
тронагревательные приборы). 

В этих случаях более надежно рабо- 
тают газоразрядные неоновые лампы, 
получившие широкое распространение 
более полувека тому назад. Правда, 
в последние годы этот прибор, остава- 
ясь прежним по принципу действия, 
претерпел существенную модерниза- 
цию как в плане исходных материалов 
и эксплуатационных характеристик, так 
и в степени миниатюризации. Налажен 
выпуск индикаторных сборок, где нео- 


новый излучатель оформлен в соответ- 
ствующую арматуру. 

Единичные бесцокольные газо- 
разрядные индикаторы выпускают как 
без токоограничительного резистора, 
так и с резистором, включенным в один 
из выводов лампы. Сопротивление 
встроенного резистора в килоомах ука- 
зано в конце полного наименования 
прибора. Так, например, запись "+Вб8к”" 
означает, что индикатор оснащен токо- 
ограничительным резистором сопро- 
тивлением 68 кОм. 


Материал подготовил 
В. КИСЕЛЕВ 
г. Минск, Белоруссия 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


ном прозрачном баллоне, наполненном 
неоном. Выводы — проволочные, 
не рассчитанные на многократное изги- 
бание. Электроды имеют стержневую 
форму; световое излучение выходит че- 
рез боковую (цилиндрическую) поверх- 
ность баллона (рис. Т‚а, бирис. 2.а, 6). 

Приборы предназначены для сигна- 
лизации работы узлов и наличия напря- 
жения питания в аппаратуре бытового 
и промышленного назначения. 

Основные технические характерис- 
тики приборов сведены в табл. 1. Но- 
минальная частота рабочего тока — 
50 Гц. Средний срок службы индикато- 
ров — 20 000 ч. 

Если неоновую лампу без встроенно- 
го резистора требуется подключить к ис- 
точнику сетевого напряжения 


Таблица 1 Таблица 3 


Основные технические характеристики 


Основные технические характеристики 


Наименование Наименование 
бесцокольного Цвет Рабочее | Рабочий | Чертеж цокольного Цвет Рабочее Рабочий | Чертеж 
индикатора свечения м ток, вр индикатора ани о а в 


№МЕ410/30НВ-1 1025-11/Е10 пб 

[№Е410/306 | 1025-12/ВА9З -— 
и 1 1025-21/Е!О 

[№Еб13/306 | 1025-22/ВАЭЗ Оранжевый | 220.240 — 


НОВО | 1028-11/Е!О __ 10 

[110.130 — ‚ [36 

| Ви. 

8 - [36 _ 

ЗИ 

1028-11 6/10 
* Баллон этих ламп выполнен из зеленого стекла. 
** Напряжение на выводах включенной лампы. 

Таблица 2 Электроды ламп = |6 Е 
Сопротивление имеют кольцевую 


Наименование 
индикатора 


|__ 410 | 220 | 380 | 
№МЕ410/30НВ-1: 

мееазона- | 68--.82 | 220...270 |`470,..580 
МЕ410/306 __| 39 | 120 | 270 | 
№Еб13/306 _ | 33...39 | 100...120 | 220...270 


резистора, кОм, 
при напряжении сети, В 


Цоколь ВА95/6 


Цоколь ЕТ0/16 


110/220/380 В, последовательно с ней 
необходимо включать навесной резистор 
мощностью 0,25 Вт. Сопротивление тако- 
го резистора можно найти в табл. 2. 

Единичные цокольные газораз- 
рядные индикаторы отличаются от 
бесцокольных тем, что их стеклянный 
баллон вмонтирован в металлический 
держатель— цоколь. Все лампы снабже- 
ны токоограничительным резистором, 
установленным в цоколе. Цоколь и изо- 
лированный центральный контакт слу- 
жат выводами индикатора. 

Конструктивно цоколь имеет две 
модификации — резьбовую для ввин- 
чивания лампы в резьбовой патрон 
и штифтовую для монтажа в байонет- 
ный патрон. В обоих случаях цоколь 
выполнен глубоким, таким, что баллон 
в нем утоплен почти полностью 
(рис. З‚аиб). Это обеспечивает повы- 
шенную механическую стойкость при 
эксплуатации. Верхняя по рисунку 
часть цоколя имеет прямые пуклевки 
для удобства установки лампы в патрон 
и демонтажа. 


1025- а | 1025-31/Е!О____ 

| 1025-32/ВАЭЗ __ 

а - | 1025-116/Е!О__| 
|1025-12С/ВАЭ$ _ 


конструкцию. Из- 
лучение света — 
с торца баллона. 

Предназначены цокольные индика- 
торы для работы в пультах управления 
и системах отображения информации 
в аппаратуре длительного использова- 
ния в качестве сменных элементов. 

Основные технические характерис- 
тики цокольных индикаторов тлеющего 
разряда указаны в табл. 3. 

Лампы серии 1028 конструктивно от- 
личаются от ламп серии 1025 только 
осевой длиной, равной 28 мм. 

Единичный газоразрядный индика- 
тор в пластмассовом корпусе серии 
АСН представляет собой пластиковую ар- 
матуру, в которую встроена неоновая лам- 
па. Все индикаторы этой многочисленной 
серии оснащены встроенным резисто- 
ром. По конструкции корпуса приборы де- 
лятся на две группы — для крепления на 
панели гайкой и защелками. По способу 
подключения к источнику напряжения 
предусмотрены два варианта конструк- 
ции — разъемное (втычное) соединение 
и проволочные выводы для пайки. 

Большинство индикаторов имеют 
торцевое свечение; светящее поле ча- 
ще имеет форму круга, но есть разно- 
видности с квадратным полем. Имеется 
группа (АСПЗ) с боковым свечением. 
Все индикаторы снабжены светофильт- 
рами красного, зеленого, оранжевого, 
белого цветов (или бесцветным). 

По напряжению питания индикаторы 
разделены на четыре группы — на 110, 
127, 220 и 380 В. 

Семейство АСН очень обширно — 
только число типономиналов достигает 
сорока, и к каждому предусмотрено 
большее или меньшее число подтипов, 
отличающихся видом и цветом свето- 
фильтра и предельной верхней темпе- 
ратурой эксплуатации (до 150 °С). 

Чертежи некоторых характерных кон- 
струкций индикаторов представлены на 
рис. 4,а, бив. 

Индикаторы серии АСН используют 
для световой индикации включения в сеть 


в 
1025-216/Е10 
1025-226/ВАЭЗ 220.240 


РЕ ЕВЕ б 


| 110.130 .130 


* Баллон этих ламп выполнен из зеленого стекла. 


АСН1.2 -127-1; 
_ АСНЯ.2-380-. 


АСНУ.2-110-1 ; 
АСН1.2-220-1; 


АСН1.3- 127- р 
а, -380-2. 


ь АСН1.3-110-2 ; 
АОН. 5 -Р20-2 


ее г. 


светофильтр 
АСН4 -65-1 ; АСН-ТО-Т р ь 
АСН4-127-1; АСИ4-220-1; АСН4-580-1. 


электроприборов и' аппаратов промыш- 
ленного и бытового назначения — элект- 
роплит, электропечей, термошкафов 
и термостатов, а также в пультах управле- 
ния заводским электрооборудованием. 


Материал подготовил 
А. ЮШИН 
г. Москва 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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ощные кремниевые диоды с барье- 
ром Шотки КД2970А, КД2970Б, 
КД2970В изготавливают по эпитаксиаль- 
но-планарной технологии. Приборы 
предназначены для применения в им- 
пульсных источниках питания и других уз- 
лах аппаратуры широкого применения. 
Диоды оформлены в пластмассовом 
корпусе КТ-28-1 (ТО-220АС) с жесткими 
штампованными лужеными выводами 
(рис. 1); масса прибора — не более 
2,5г Зарубежный аналог диода 
КД2970А — МВВ10100, КД2970Б — 
МВВ1060, КД2970В — МВВ1045. 


Основные 
технические характеристики 
при температуре корпуса 25 °С 


Постоянный обратный ток ди- 
ода, мА, не более, для 
КД2970О0А (при обратном на- 
пряжении 100 В), КД2970Б 
(60 В) иКД29708В (45 В) 

Постоянное прямое напряже- 
ние, В, не более, при пря- 
мом токе 10 А, длительно- 
сти импульсов не более 
300 мкс и их скважности не 
менее 100, для 


Постоянное прямое напряже- 
ние, В, не более, при пря- 
мом токе 20 А, длительно- 
сти импульсов не более 
300 мкс и их скважности не 
менее 100, для 


Емкость диода*, пФ, не более 
Тепловое сопротивление. пе- 
реход—корпус, °С /Вт, 
не более 


* Справочный параметр. 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее постоянное об- 
ратное напряжение, В, для 


РВЕЭГОЙ, уоаеккао Ты ча 100 
КОРЭТОБ, ззаьязккевозевонаи 60 
КЕНТ: за лжихаианыы 45 


Наибольший средний пря- 
мой ток, А, при скважнос- 
ти импульсов не менее 2 


и температуре корпуса не 
более 125 °С 
Наибольший неповторяю- 
щийся импульсный пря- 
мой ток (синусоидальная 
полуволна длительностью 
8,3 мс), А 
Наибольшая 
перехода, °С 
Рабочий интервал температу- 
ры окружающей среды, °С .—45...+125 


температура 


Допустимое значение статического 
потенциала — 200 В (! степень жестко- 
сти по ОСТ 11073.062). Условия монта- 
жа и эксплуатации такие же, каку других 
приборов в корпусе КТ-28-1. 
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На рис. 2—4 представлены некоторые 
типовые графические зависимости пара- 
метров диодов КД2970А—КД297О0В. 
Нарис. 2,а—в изображены прямые ветви 
вольт-амперных характеристик диодов 
при трех значениях температуры корпуса, 
а на рис. З;а—в — обратные ветви при 
тех же температурных условиях. Измене- 
ние емкости диодов с увеличением об- 
ратного напряжения показывает рис. 4. 
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Вести из радиокружков 


Кружок радиоконструирования 
Генической райСЮТ 


В. СОЛОНЕНКО, г. Геническ, Украина 


Геническ — небольшой курортный городок на юге Украины на 
берегу Азовского моря. Двадцать второй год в нем работает ра- 
диокружок, последние двенадцать лет — на базе районной стан- 
ции юных техников. И все эти годы кружком бессменно руково- 
дит Василий Георгиевич Солоненко. По всем вопросам деятель- 
ности кружка можно обращаться по адресу: 75500, Украина, 
Херсонская обл. г. Геническ, ул. Петровского, 119. 


Записки руководителя 


Геническ находится вдали от радио- 
технических центров и радиолюбитель- 
ских рынков. Поэтому основные источ- 
ники обеспечения радиодеталями — 
отработавшая свой срок радиоаппара- 
тура 20...30-летней давности. И тем не 
менее за годы работы кружка удалось 
изготовить немало конструкций раз- 
личного назначения: от детекторного 
приемника до цифрового частотомера 
и осциллографа, выполнить некоторые 
заказы местных промышленных пред- 
приятий и медицинских учреждений. 

В основу работы нашего коллектива 
положена программа кружка, описан- 
ная в книге Борисова В. Г. Кружок ра- 
диотехнического конструирования. — 
М.: Просвещение, 1986 г. В период ор- 
ганизации и становления возникало не- 
мало вопросов по форме проведения 
занятий, найти ответы на которые 
и развеять многие сомнения помогла 
пояснительная записка к упомянутой 
программе. (Примечание редакции. 
Примерная тематика занятий радио- 
кружка первого года обучения была 
1997, № 9, 


с. 30, 31, авторого года обучения — в "Ра- 
дио", 1998, № 9, с. 35. В последующих но- 
мерах журнала под эти программы при- 


дополнительного образования детей 


ТУ. в Минобразования РФ. 


(6.6 


водились различные полезные советы 

и описания простых конструкций). 
Кружковцы первого года обучения 

требуют особой заботы от руководите- | 


ля — ведь это дети из разных школ го- №" 


рода, с разными способностями, воз- 
растом, уровнем подготовки, желания- 
ми, возможностями посещать кружок 
регулярно. Руководитель должен учесть 


особенности каждого ребенка, дать 9 


всем возможность изучить программу 
кружка, получить необходимые навыки, 
освоить измерительную аппаратуру, ус- 
воить технологические процессы, ис- 
пользуемые в кружке, ознакомиться 
с основными принципами конструиро- 
вания радиоаппаратуры, дизайном, эр- 
гономикой. Руководитель должен раз- 
вить их любопытство и желания, при- 


‚’ ведшие в кружок, в устойчивый интерее 
‚к занятиям, превратить группу школь- 
ников в творческий коллектив. 

Как же разрешить противоречия 
' между пропусками кружковцами заня- 
‚ тий либо большими опозданиями на них 
и качеством обучения и воспитания? Во 
‚ внешкольных учреждениях существуют 
‘три формы проведения занятий: груп- 
‘ повая, по звеньям и индивидуальная. 
‚ В зависимости от цели занятия руково- 
‘дитель выбирает наиболее удобную 
‘форму. Большинство противоречий 


‚ снимает индивидуальная форма, но за- 
‘ниматься индивидуально одновремен- 
но с 10—15 школьниками физически 
невозможно. Поэтому лучший вари- 
‘ант — позволить каждому школьнику 
заниматься самостоятельно, получая 
помощь и подсказку от руководителя. 
А для этого необходимо заранее подго- 
товить варианты интересных легко по- 
вторяемых устройств и предложить 
"первогодкам" выбрать наиболее инте- 
ресные для них. К разработке таких ва- 
риантов привлекаются кружковцы вто- 
рого и третьего годов обучения 
(рис. 1). 

Как показал наш опыт, наибольший 
интерес у детей вызывают конструкции, 
действующие на расстоянии, но, конеч- 
но, исключая радиоканал. Изучив мно- 
гие публикации в технической литера- 
туре, мы остановились на индукцион- 
ной связи. Описания подобных конст- 
рукций были опубликованы автором на 
страницах журнала "Радио" (Индукто- 
фон. — 1983, № 6, с. 33; Как найти "ли- 
су". — 1985, № 7, с. 49; Модель с про- 
порциональным индукционным управ- 
лением. — 2001, № 1, с. 49—52). 

Следует сказать, что большой попу- 
лярностью у школьников города поль- 
зуются “дни открытых дверей", когда 
в кружке организуется выставка работ 
прошедшего учебного года (рис. 2), 
на которой каждый кружковец может 
показать в действии изготовленную им 
конструкцию. Многие из работ оказыва- 
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ются потом на конкурсе—защите сна- 
чала районного, затем областного, 
а в заключение — всеукраинского мас- 
штабов, и их авторы становятся призе- 
рами. Причем призеры областного кон- 
курса—защиты могут поступать по со- 
беседованию в ВУЗы Херсона, всеукра- 
инского конкурса—защиты — в любой 
ВУЗ Украины. С 1995 г. опытно-конст- 
рукторские работы кружка 12 раз отме- 
чались на областном конкурсе—защите 
научных работ по секции "Электроника 
и приборостроение". 


% аа ол 
} 
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Занятия кружка продолжаются 
и в летний оздоровительный период, 
правда, в несколько иной форме. Ма- 
лоподвижная форма занятий в поме- 
щении периодически сменяется пре- 
быванием на воздухе и прогулками на 
колесном паруснике—буере (рис. 3), 
изготовленном кружковцами старше- 
го поколения. Свыше десяти лет 
школьники ходят под парусом по до- 
рогам Арабатской стрелки. Во время 
таких походов испытываются индукци- 
онные радиостанции, с помощью ко- 
торых можно также учиться управлять 
буером. 

А теперь пора рассказать о некото- 
рых разработках с применением индук- 
ЦИОННОЙ СВЯЗИ. 


Выбор темы 


Кружковцы заинтересовались сред- 
ствами подводной связи, и мы стали 
изучать литературу по этой тематике. 
Читая журнал "Спортсмен-подводник", 
заметили, что в нем нередко описывают 
случаи, когда аквалангисты попадают 
в ситуации, опасные для жизни из-за 
отсутствия у них средств связи и ориен- 
тации. В доступной нам литературе, как 
правило, рассказывалось о средствах 
связи, использующих проводимость со- 
леной воды либо работающих на ульт- 
развуке. 

В соленой воде 
дальность связи до- 
| стигает 70...80 м 
между аквалангис- 
& тами и 200...250 м 
между ними и над- 
водной ‘станцией. 
Дальность действия 
ультразвуковых 
средств связи до- 
стигает 400 м. Од- 
нако первый вид 
связи бессилен 
в пресной воде, 
а второй — в сме- 
шанных средах. 

Наиболее подхо- 
дящий вид связи 
в подобных услови- 
ях, с нашей точки 
зрения, — индукци- 
онный. Поскольку 
использование мик- 
рофонов и телефо- 
нов в воде затруд- 
нено, мы решили 
использовать для 
связи короткие ус- 
ловные ‘сигналы. 
Причем частота 
сигналов для связи 
должна быть равной 
3,5 кГц (частота ре- 
зонанса пьезоизлу- 
чателя ЗП-3). Такой 
выбор позволяет 


«2 


К. 
у 


контролировать качество и дальность 
связи в экспериментах на слух. 

Для экспериментов были изготовле- 
ны простые индукционные приемник 
и передатчик. 


Приемник 


Поскольку частота приема—пере- 
дачи выбрана равной 3,5 кГц, то основ- 
ная часть приемника (рис. 4) — усили- 
тель ЗЧ, выполненный на транзисторах 
\Т1—\УТЗ. Ко входу усилителя подклю- 
чена магнитная антенна \М/А1, резо- 
нансный контур которой Ё1С1 настро- 
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ен на частоту 3,5 кГц. С катушки связи 
2 принятый сигнал поступает через 
конденсатор С2 на вход первого каска- 
да усиления, собранного на транзисто- 
ре УТТ. Резистор В2 выбран сравни- 
тельно большого сопротивления для 
уменьшения тока через транзистор 
с целью снижения собственных шумов. 
Режим работы транзистора задает ре- 
зистор В1, а конденсатор С4, образуя 
частотозависимую обратную связь, 
снижает усиление каскада на высших 
частотах и повышает устойчивость ка- 
скада (а значит, и всего усилителя) 
к самовозбуждению. 


С нагрузки первого каскада (резис- 
тор В2) сигнал подается через конден- 
сатор С5 на второй (на транзисторе 
\Т2), а с нагрузки того (резистор В4) — 
через конденсатор Сб — на третий кас- 
кад, собранный на транзисторе \ТЗ. Пе- 
ременная составляющая усиленного 
сигнала поступает с резистора В7 на 
пьезоизлучатель ЗП-3 (ВЕ1). На базе 
этого излучателя изготовлен головной 
телефон (рис. 5), подключаемый к при- 
емнику (разъем не обязателен). 

Конденсатор С7, шунтирующий 
транзистор по высшим частотам, сни- 
жает склонность усилителя к самовоз- 


буждению на этих частотах. Такую же 
цель преследует цепочка В5СЗ, предот- 
вращающая самовозбуждение через 
источник питания. Переходные конден- 
саторы выбраны сравнительно неболь- 
шой емкости для ограничения коэффи- 
циента усиления на нижних частотах. 

В приемнике можно использовать 
резисторы и конденсаторы любых ти- 
пов, транзисторы — любые из серий 
КТЗ15, КТЗ102, источник питания @В1 — 
батарея "Крона" или аналогичная. 
Для изготовления магнитной антенны 
понадобится ферритовый стержень 
400НН длиной 200 и диаметром 10 мм 


от радиоприемников "ВЭФ", "Альпи- 
нист". Вместе со стержнем использует- 
ся и каркас длинноволновой катушки, 
на который наматывают катушки маг- 
нитной антенны: сначала 11 (1000 вит- 
ков провода ПЭВ-2 диаметром 0,12 мм), 
а поверх нее — |2 (100 витков ПЭВ-2 ди- 
аметром 0,27 мм). Корпусом приемника 
служит школьный пенал. 

При настройке приемника сначала 
подбором резистора Н1 добиваются 
одинакового падения напряжения на 
резисторе В2 и транзисторе УТТ. Такой 
же результат должен быть и во втором 
каскаде подбором резистора НЗ. А вот 
подбором резистора Вб устанавливают 
ток коллектора транзистора \УТЗ рав- 
ным примерно 3 мА. 

Колебательный контур 11С1 настраи- 
вают на частоту 3,5 кГц перемещением 
по ферритовому стержню каркаса с ка- 
тушками или подбором конденсатора С1. 


Редактор -— Б. Иванов, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


Индикаторы постоянного тока 


и их применение 
Н. ТАРАНОВ, г. Санкт-Петербург 


ри необходимости обеспечения 

гальванической развязки между 
контролируемой цепью и устройствами 
контроля (УК) удобно использовать оп- 
троны. Для этого достаточно вместо 
светодиода НЕ1 подключить оптрон, на- 
пример, как показано на рис. 6. 

Для согласования выходного сигна- 
ла данного ИПТ с цифровыми устройст- 
вами контроля применимы триггеры 
Шмитга. На рис. 7 показана схема со- 
гласования ИПТ с УК на ТТЛ-логике. 


Здесь +5 В УК — напряжение питания 
цифровых цепей УК. 

ИПТ с полупроводниковыми ДТ по- 
дробно описаны в литературе. Для ра- 
диолюбителей представляет интерес 
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Рис. 6 


использование в ИПТ магнитоуправля- 
емых микросхем типа К1116КП1 [2] 
(данную микросхему широко применя- 
ли в клавиатуре некоторых ЭВМ совет- 
ского производства). Схема такого ИПТ 
дана на рис. 8. 

Обмотка 11 размещается на магни- 
топроводе из магнитомягкой стали (луч- 
ше из пермаллоя), который играет роль 
магнитного концентратора. Примерный 
вид и размеры магнитного концентрато- 
ра показаны на рис. 9. Микросхема ОА1 
помещается в зазор магнитного концен- 
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Рис. 9 


тратора. При его изготовлении надо 
стремиться к уменьшению зазора. Были 
проведены эксперименты с различными 
магнитопроводами, в частности, приме- 
нялись кольца, отрезанные от обычных 
водопроводных труб, выточенные из 
кернов динамических головок, набран- 
ные из шайб трансформаторной стали. 
Самыми дешевыми и простыми в изго- 
товлении (в любительских условиях) 
оказались кольца, нарезанные из водо- 
проводных труб диаметром 1/2 и 
3/4 дюйма. Кольца отрезались от труб 
так, чтобы длина кольца равнялась диа- 
метру. Затем эти кольца желательно на- 
греть до температуры порядка 
800 °С и медленно охладить на воздухе 
(сделать отжиг). Такие кольца практиче- 
ски не имеют остаточной намагниченно- 
сти и хорошо работают в ИПТ. 

Экспериментальный образец имел 
магнитопровод из водопроводной тру- 
бы диаметром 3/4 дюйма. Обмотка на- 
матывалась проводом ПЭВ-2 диамет- 
ром 1 мм. При 10 витках 1, = 8 А, 
при 50 витках | „ = 2 А. Следует отме- 
тить, что чувствительность такого ИПТ 
зависит от положения микросхемы в за- 
зоре магнитопровода. Это обстоятель- 
ство можно использовать для подст- 
ройки чувствительности ИПТ. 

Наиболее эффективными оказались 
кольца из кернов от магнитных систем 
динамических головок, но их изготов- 
ление в любительских условиях за- 
труднительно. 

Для радиолюбителей несомненный 
интерес представляют электромагнит- 
ные ИПТ на герконах и на токовых реле. 
ИПТ на герконах надежны и дешевы. 
Принцип действия таких ИПТ поясняет- 
ся рис. 10‚,а. Подробнее о герконах 
можно узнать из [3]. Электрическая 
схема ИПТ с датчиком тока (ДТ) на гер- 
коне показана на рис. 10,56. 

У многих радиолюбителей наверняка 
найдется старая клавиатура от ПЭВМ 
советского производства на герконах. 
Такие герконы прекрасно подходят для 


реализации ИПТ. Чувствительность ИПТ 
зависит от: 

— числа витков в обмотке (при уве- 
личении числа витков растет и чувстви- 
тельность); 

— конфигурации обмотки (опти- 
мальна обмотка, длина которой при- 
мерно равна длине колбы геркона); 

— соотношения внешнего диаметра 
геркона и внутреннего диаметра обмот- 
ки (чем оно ближе к 1, тем чувствитель- 
ность ИПТ будет выше). 

Автором проводились эксперименты 
с герконами КЭМ-2, МК-16-3, МК10-3. 
Наилучшие результаты по чувствитель- 
ности показали герконы КЭМ-2. При на- 
мотке восьми витков провода ПЭВ-2 ди- 
аметром 0,8 мм без зазора ток срабаты- 
вания ИПТ равен 2 А, ток отпускания — 
1,5 А. Падение напряжения на ИПТ при 
этом было 0,025 В. Чувствительность 
данного ИПТ можно регулировать пере- 
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Рис. 10 


Обмотка 
основная 


Обмотка 
дополнительная 


Рис. 11 


мещением геркона вдоль продольной 
оси обмотки. В промышленных ИПТ дан- 
ного типа геркон перемещается с помо- 
щью винта либо помещается в немаг- 
нитную втулку с внешней резьбой, кото- 
рая ввинчивается в катушку с обмоткой. 
Такой способ регулирования чувстви- 
тельности не всегда удобен, а в люби- 
тельских условиях трудновыполним. 
Кроме этого, данный способ допускает 
регулировку только в сторону уменьше- 
ния чувствительности ИПТ. 

Автором был разработан способ, 
позволяющий изменять чувствитель- 
ность ИПТ в широких пределах с помо- 
щью переменного резистора. При этом 
способе в конструкцию ДТ вводится до- 
полнительная обмотка из провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,06—0,1 мм с чис- 
лом витков 200. Эту обмотку желатель- 
но намотать прямо на геркон по всей 
длине его баллона, как показано на 
рис. 11‚а. Электрическая схема ИПТ 
дана на рис. 11,6. 

Обмотка 11 — основная, обмотка 
[2 — дополнительная. Если включить 
обмотки (1 и (2 согласно, то подстрой- 


кой резистора Н1 удается повышать 
чувствительность ИПТ во много раз, 
по сравнению с вариантом ИПТ, имею- 
щим ДТ без дополнительной обмотки. 
Если же включить обмотки (1 и (2 
встречно, то подстройкой резистора В1 
можно уменьшать чувствительность 
ИПТ во много раз. Был проведен экспе- 
римент с данной схемой при парамет- 
рах ее элементов: 

— обмотка 11 — 200 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,06 мм; намотанных 
непосредственно на геркон типа 
КЭМ-2; 

— обмотка 12 — 10 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,8 мм, намотанных 
поверх обмотки Е 1. 

Получены следующие значения |: 

— при согласном включении обмо- 
ток — 0,1...2 А; 

— при встречном включении обмо- 
ток — 2...5 А. 
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ИПТ на реле тока имеют в качестве 
ДТ электромагнитное реле с низкоом- 
ной обмоткой. К сожалению, реле тока 
весьма дефицитны. Реле тока можно 
изготовить из обычного реле напряже- 
ния путем замены его обмотки на низ- 
коомную. Автором применялся ДТ, из- 
готовленный из реле типа РЭС-10. Об- 
мотку реле аккуратно срезают скальпе- 
лем, и на ее место наматывают новую 
обмотку проводом ПЭВ-2 диаметром 
0,3 мм до заполнения каркаса. Чувстви- 
тельность данного ДТ регулируют под- 
бором числа витков и изменением же- 
сткости плоской пружинки якоря. Жест- 
кость пружинки можно изменять ее под- 
гибанием или стачиванием по ширине. 
Экспериментальный образец ДТ имел 
1 и = 200 мА, ДУ = 0,5 В (при токе 
200 мА). 

При необходимости расчетов реле 
тока можно обратиться к [4]. 

Электрическая схема ИПТ данного 
типа показана на рис. 12. 

Представляют определенный инте- 
рес ИПТ с магнитонасыщающимися 
элементами. В них использовано свой- 
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ство ферромагнитных сердечников из- 
менять проницаемость при действии на 
них внешнего магнитного поля. В про- 
стейшем случает ИПТ такого типа пред- 
ставляет собой трансформатор пере- 
менного тока с дополнительной обмот- 
кой, как показано на рис. 13. 

Здесь переменное напряжение 
трансформируется из обмотки [2 в об- 
мотку 3. Напряжение с обмотки (3 де- 
тектируется диодом \01 и заряжает 
конденсатор С1. Далее оно подается на 
пороговый элемент. При отсутствии то- 
ка в обмотке |1 напряжения, создавае- 
мого на конденсаторе С1, достаточно 
для срабатывания порогового элемен- 
та. При пропускании через обмотку (1 
постоянного тока магнитопровод насы- 
щается. Это приводит к уменьшению 
коэффициента передачи переменного 
напряжения из обмотки |2 в обмотку [3 
и снижению напряжения на конденсато- 
ре С1. При достижении им некоторого 
значения происходит переключение по- 
рогового элемента. Дроссель 14 устра- 
няет проникновение переменного на- 
пряжения измерительной цепи в кон- 
тролируемую, а также устраняет шунти- 
рование измерительной цепи проводи- 
мостями контролируемой цепи. 

Чувствительность данного устройст- 
ва можно регулировать: 

— подбором количества витков об- 
моток (1, (2, 13; 

— выбором типа магнитопровода 
трансформатора; 

— регулировкой порога срабатыва- 
ния порогового элемента. 

Достоинства устройства — простота 
реализации, отсутствие механических 
контактов. 

Существенный его недостаток — 
проникание переменного напряжения 
из ИПТ в контролируемую цепь (впро- 
чем, в большинстве применений кон- 
тролируемые цепи имеют блокировоч- 
ные конденсаторы, что снижает этот 
эффект). Проникание переменного на- 
пряжения в контролируемую цепь 
уменьшается при увеличении отноше- 
ния числа витков обмоток [2 и (3 кчис- 
лу витков обмотки (1 и при увеличении 
индуктивности дросселя 14. 


Экспериментальный образец ИПТ 
данного типа был собран на кольцевом 
магнитопроводе типоразмера К10х8х4 
из феррита марки 2000НМ. Обмотка Е 1 
имела 10 витков провода ПЭВ-2 диаме- 
тром 0,4 мм, обмотки 12 и [3 имели по 
30 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,1 мм. Дроссель 14 намотан на таком 
же кольце и имел 30 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,4 мм. Диод \01 — 
КД521А. Конденсатор С1 — КМб емкос- 
тью 0,1 мкФ. В качестве порогового 
элемента использован один инвертор 
микросхемы К561ЛН1. На обмотку 12 
подавалось напряжение (“меандр”) 
прямоугольной формы частотой 10 кГц 
и амплитудой 5 В. Данный ИПТ надежно 
индицировал наличие тока в контроли- 
руемой цепи в диапазоне 10...1000 мА. 
Очевидно, что для расширения диапа- 
зона контролируемых токов в сторону 
увеличения верхней границы необходи- 
мо увеличить диаметр провода обмоток 
Е1 и |2, атакже выбрать магнитопровод 
большего типоразмера. 

Значительно лучшими параметрами 
обладает схема ИПТ данного типа, по- 
казанная на рис. 14. 
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_ Здесь магнитопровод трансформа- 
тора состоит из двух ферритовых ко- 
лец, обмотки (1 и ЕЗ намотаны на оба 
кольца, а обмотки (1 и (4 — на разные 
кольца так, чтобы наводимые в них на- 
пряжения взаимно компенсировались. 
Конструкция магнитопровода поясня- 
ется рис. 15. Для наглядности сер- 
дечники разнесены, в реальной конст- 
рукции они прижаты друг к другу. 
В ИПТ данного типа практически пол- 
ностью отсутствует проникание пере- 
менного напряжения из измеритель- 
ной цепи в контролируемую цепь 
и практически нет шунтирования изме- 
рительной цепи проводимостями кон- 
тролируемой. 

Был изготовлен экспериментальный 
образец ИПТ, схема которого показана 
на рис. 16. 


На инверторах 01.1—01.3 собран ге- 
нератор импульсов большой скважнос- 
ти (применение таких импульсов суще- 
ственно снижает энергопотребление 
ИПТ). При отсутствии возбуждения 
в провод, соединяющий выводы 2, 3 ми- 
кросхемы с резисторами Н1, В2 и кон- 
денсатором С1, следует включить рези- 
стор сопротивлением 10...100 кОм. 
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Элементы С2, СЗ, \02, \ОЗ образуют 
выпрямитель с удвоением напряжения. 
Инвертор 01.4 совместно со светодио- 
дом НЁ1 обеспечивает пороговую инди- 
кацию наличия импульсов на выходе 
трансформатора (обмотка 13). 

В этом ИПТ были использованы фер- 
ритовые кольца марки ВТ (применяют- 
ся в ячейках памяти ЭВМ) размерами 
8х4х2 мм. Обмотки 12 и (3 имеют по 
20 витков провода ПЭЛ-2 диаметром 
0,1 мм, обмотки ЕЁ 1 и (4 — по 20 витков 
провода ПЭЛ-2 диаметром 0,3 мм. 

Данный образец уверенно индициро- 
вал наличие тока в контролируемой цепи 
в диапазоне 40 мА...1 А. Падение напря- 
жения на ИПТ при токе в контролируе- 
мой цепи 1 Ане превышало 0,1 В. Резис- 
тором В4 можно регулировать порог 
срабатывания, что позволяет использо- 
вать данный ИПТ в качестве элемента 
схем защиты устройств от перегрузок. 
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56| Расчет сглаживающего 
фильтра выпрямителя 


В. ПЕРШИН, г. Ильичевск-4 Одесской обл., Украина 


Этим материалом мы заканчиваем цикл из трех статей автора, 
посвященных расчету элементов сетевых блоков питания. 
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Е фильтр включают 
между выходом выпрямителя ис- 
точника питания и нагрузкой. Он пред- 
назначен для выделения постоянной 
составляющей из пульсирующего вы- 
прямленного напряжения. Методика 
расчета трансформатора и выпрямите- 
ля была дана в [1, 2]. Различают индук- 
тивные, емкостные и комбинированные 
фильтры (рис. 1). 


Рис. 1 


Индуктивный фильтр применяют 
в источниках питания большой мощно- 
сти, когда требуются большие токи при 
малом сопротивлении нагрузки. Он 
представляет собой дроссель с индук- 
тивностью 1, включенный последова- 
тельно с нагрузкой. Эпюры тока 1, и на- 
пряжения на нагрузке Ч. при однопо- 
лупериодном выпрямлении (рис. Т‚а) 
показывают, что длительность: проте- 
кания импульса тока А, превышает дли- 
тельность полупериода выпрямленно- 
го напряжения Ц„,. Для устранения 
провалов напряжения на нагрузке 
и уменьшения пульсаций необходимо, 
чтобы индуктивное сопротивление 
дросселя Х, на частоте основной гар- 
моники выпрямленного напряжения 
было намного больше сопротивления 
нагрузки: 


Х, =роЁ >> В, 
ГДе о = 2л{ — угловая частота перемен- 
ного тока до выпрямления; р — отноше- 
ние частоты основной гармоники пуль- 
саций выпрямленного напряжения кча- 
стоте переменного напряжения на вхо- 
де выпрямителя. При однополупериод- 
ном выпрямлении р = 1, при двухполу- 
периодном — р = 2. Трехфазные выпря- 
мители, где р еще больше, радиолюби- 
тели применяют ред- 
ко. Эпюры входного 
и выходного (на на- 
грузке) напряжений 
при двухполупериод- 
ном  выпрямлении 
и при соблюдении 
указанного условия 
показаны на рис. 1,6. 

Емкостный фильтр 
применяют при отно- 
сительно большом 
сопротивлении на- 
грузки, в основном 
в источниках питания 
малой мощности. 
В  радиолюбитель- 
ской практике этот 
фильтр получил наи- 
большее распростра- 
нение, так как содер- 
жит один конденса- 
тор С,, обычно оксид- 
ный, большой емкос- 
ти, подключенный па- 
раллельно нагрузке 
(рис. 1,в). Пульсации 
напряжения на кон- 
денсаторе, а следо- 
вательно, и на нагрузке (Ц. = Ч.) умень- 
шаются при соблюдении условий: 

Х, = 1/роС << В,; Х.<<ВН,, 
где Х, — емкостное сопротивление 
конденсатора; НВ, — выходное сопро- 
тивление выпрямителя. Чем "сильнее" 
выполняется первое неравенство, тем 
меньшая часть переменных составля- 
ющих тока протекает через нагрузку, 
а чем "сильнее" второе неравенство, 
тем меньше падение напряжения пе- 
ременных составляющих на нагрузке. 

При особо жестких требованиях 
к фильтрации используют ЕС-фильтры, 
Г-образные (рис. 1,г), П-образные 
(рис. 1,4) и многозвенные. Принцип 
действия всех фильтров основан на 
том, чтобы элемент, включенный по- 
следовательно с нагрузкой, не пропус- 
кал переменную составляющую тока, 
но свободно пропускал постоянную, 


а элемент, включенный параллельно 
нагрузке, хорошо пропускал перемен- 
ную составляющую, но не пропускал 
постоянную. 

Эффективность сглаживания фильт- 
ром пульсаций характеризует коэффи- 
циент сглаживания а, равный отноше- 
нию амплитуд первых гармоник напря- 
жения пульсаций на входе и выходе 
фильтра: 

а= ПИ вы 

На входе фильтра, в точках АБ 
(рис. 1), коэффициент пульсаций К, ра- 
вен отношению переменной составля- 
ющей к постоянной: 

К ло — О ыч/ Чо, О — Ко“. 

На выходе первого звена фильтра 
коэффициент пульсаций К, , будет: 

К Ш Пыха/ Чо, Пк — Кио. 

Подставляя эти значения в формулу 
для а, получаем коэффициент сглажи- 
вания для первого звена фильтра: 

Ч, в К ло" о/К Чо в К ло/ Кит. 

Рассуждая аналогично, получаем об- 
щий коэффициент сглаживания много- 
звенного фильтра: 

Ч общ ы Ч!-Ч> р Ч; — К ло/ Кии, 

Для различных радиотехнических ус- 
тройств требуются источники питания 
с разными требованиями в отношении 
пульсаций. Так, например, для мощных 
двухтактных усилителей бывают допус- 
тимы пульсации до нескольких процен- 
тов от выпрямленного напряжения, в то 
время как для предварительных усили- 
телей, входных каскадов, задающих ге- 
нераторов и гетеродинов пульсации не 
должны превосходить сотых и тысячных 
долей процента. Чаще всего эти устрой- 
ства, учитывая их малый потребляемый 
ток, питают через дополнительные сгла- 
живающие ВАС-фильтры или стабилиза- 
торы напряжения на полупроводнико- 
вых приборах. ВС-фильтр выполняют по 
схеме рис. 1,г‚ но дроссель |1 заменяют 
резистором. Система фильтрации с ем- 
костным фильтром (рис. 1,в) и последу- 
ющим стабилизатором напряжения, 
ввиду ее конструктивной простоты, по- 
лучила в радиолюбительской практике 
наибольшее распространение. 

Емкостный сглаживающий фильтр. 
К сожалению, в литературе [3, 4] приво- 
дятся слишком сложные для любитель- 
ских расчетов формулы. Облегчить рас- 
чет удается, пользуясь неравенствами, 
приведенными выше. Проанализируем 
работу фильтра. 

В емкостном фильтре двухполупе- 
риодного выпрямителя (рис. 1,в) кточ- 
кам АВ приложено пульсирующее на- 
пряжение Ч... Однако диоды выпрями- 
теля открыты только в течение части 
полупериода Ц,, (см. эпюры напряже- 
ний), ив это время происходит зарядка 
конденсатора С,. Постоянная времени 
зарядки будет 

т. =А.С.. 

Внутреннее сопротивление выпря- 
мителя включает прямое сопротивле- 


ние диодов В, и сопротивление транс- 
форматора питания г.р. В МОСТОВОЙ СХе- 


ме выпрямителя последовательно 
включены два открытых диода, поэтому 
В, =28А+Г., 


Сопротивление трансформатора со- 
стоит из активного сопротивления вто- 
ричной обмотки г, плюс приведенное 
(пересчитанное ко вторичной через ко- 
эффициент трансформации К) сопро- 
тивление первичной обмотки г. : 

= +7 /К. 

Подставляя г, в выражение для В,, 
получаем (для мостового выпрямителя) 

В, =28, +г, +г./К. 


Ат, % 
100 


90 


35° 72° 108° 19% 180° 06’ 


Рис. 2 т Л 


Внутреннее сопротивление для од- 
нополупериодного и двухполупериод- 
ного (с двухсекционной вторичной об- 
моткой трансформатора) выпрямите- 
лей, где ток проходит лишь через один 
диод, будет несколько меньше: 

В, =В +г,+г/К°. 

Определив параметры зарядной це- 
пи, рассмотрим процесс разрядки. За- 
ряженный конденсатор С, разряжается 
только через сопротивление нагрузки 
В, и постоянная времени цепи разряд- 
ки оказывается равной 

= 

В качестве примера используем 
рассчитанные ранее [1, 2] сопротивле- 
ния обмоток трансформатора 
г, = 18,5 Ом, г, = 0,52 Ом, коэффициент 
трансформации К = 8,54, прямое сопро- 
тивление диода В, = 0,167 Ом. Находим 
А, = 1,1 Ом, сопротивление нагрузки так- 
же известно, В, = 11 Ом. Емкость С, те- 
перь можно оценить, используя выше- 
приведенные неравенства, а величину 
пульсаций можно найти, построив гра- 
фики зарядки и разрядки конденсатора. 

График функции а = А. |зто!| приве- 
ден на рис. 2. По вертикали отложены 
мгновенные значения двухполупериод- 
но выпрямленного напряжения в про- 
центах по отношению к амплитудному 
значению. Тонкими горизонтальными 
прямыми обозначены действующее 
значение А„/\2 = 0,7071А‚, и среднее 
значение (постоянная составляющая) 
2А /к выпрямленного напряжения. 
По горизонтали отложена текущая фаза 
4 в градусах и в радианах. С равным 


успехом можно отложить и время, па- 
мятуя, что период сетевого напряжения 
с частотой 50 Гц длится 20 мс, поэтому 
точка 180’ соответствует интервалу 
времени 10 мс, 360° — 20 мсит д. Де- 
ления горизонтальной оси нанесены 
через 18° или 1 мс. 

Предположим, для примера, что 
конденсатор подзаряжается в течение 
каждого полупериода до напряжения 
70,7 % от амплитудного (точка Р,), 
а между импульсами подзаряда разря- 
жается до напряжения 63,7 % (точка 
Р,). Напряжение пульсаций в этом слу- 
чае составит примерно 7/2 = 3,5 %, 


752° 2788° 9324° 360° 396° 437 468° ал 
бл 27 7л 


среднее значение сглаженного напря- 
жения 67,2 %, а коэффициент пульса- 
ций 3,5/67,2 = 0,05. Учитывая, что для 
выпрямленного, но не сглаженного на- 
пряжения коэффициент пульсаций ра- 
вен 0,67, коэффициент сглаживания а 
составит 0,67/0,05 = 13,4. 
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Рис. 3 


Чтобы уменьшить коэффициент пуль- 
саций на выходе фильтра, надо постоян- 
ную разрядки выбрать намного больше 
длительности полупериода, например, 
т, = (4...5)Т/2, т.е. 40...50 мс. Выберем 
т, = 44 мс. По графику рис. 2 определя- 
ем время разрядки {1 (интервал между 
точками Р, иР,), равное 4,7 мс. Разряд- 
ка конденсатора на сопротивление на- 
грузки происходит по закону: 


Ц, =Це`"$; Ц, =70,7е*7!4 = 63,55. 


Это примерно соответствует ордина- 
те точки Р», значит, постоянная времени 
разрядки выбрана правильно. Опреде- 
ляем емкость конденсатора фильтра 


С, =т,/В, = 44.10°/11 = 4000 мкФ. 


В действительности выходное на- 
пряжение на конденсаторе никоим об- 
разом не "привязано" ни к эффективно- 
му, ни к среднему значению, обозна- 
ченным на рис. 2, и может изменяться 
в значительных пределах в зависимос- 
ти от емкости конденсатора и сопро- 
тивления нагрузки. Если бы зарядка 
конденсатора происходила от источни- 
ка с постоянным напряжением Ц и неко- 
торым внутренним сопротивлением В,, 
то напряжение на конденсаторе изме- 
нялось бы по закону: 


Ц. =9Ч-е"*), 


Как видно из рис. 2, зарядка начина- 
ется, когда синусоидальное напряже- 
ние становится равным мгновенному 
напряжению на конденсаторе и откры- 
ваются диоды выпрямителя (точка Р.). 
Далее ток зарядки растет, достигает не- 
которого максимума и вновь спадает до 
нуля (точка Р.), поскольку он равен раз- 
ности напряжений Ц„|зто{| - Ц, де- 
ленной на внутреннее сопротивление 
А,. Аналитическое выражение для Ц, 
получается сложным. В нашем примере 
зарядка заканчивается при напряжении 
на конденсаторе (точка Р.), равном 
83,5 % отА.. Отсюда начинается новая 
разрядка, которая заканчивается в точ- 
кеР, (73,3 %). Если увеличить *., кривая 
напряжения на конденсаторе пойдет 
иначе, через точки Р., иР, ‚. Продолжая 
построение кривых в течение несколь- 
ких полупериодов, удается найти уста- 
новившееся значение среднего напря- 
жения на конденсаторе. Оно зависит от 
сопротивления нагрузки, увеличиваясь 
с его ростом. При отключении нагрузки 
напряжение достигает 100 % А... 

Автор просчитал коэффициент пуль- 
саций в зависимости от емкости сгла- 
живающего конденсатора для рассмат- 
риваемого примера (рис. 3). По гори- 
зонтальной оси отложена емкость кон- 
денсатора С, в миллифарадах (тысячах 
микрофарад). Оптимальной емкостью 
следует считать такую, которая соот- 
ветствует середине изгиба кривой, по- 
скольку дальнейшее увеличение емкос- 
ти лишь незначительно уменьшает 
пульсации, но невыгодно по габаритам 
и стоимости. В нашем случае это будет 
8000 мкФ, и соответствующий коэффи- 
циент пульсаций — 0,09. 

Для выбранных В, = 1,1 ОмиВ, =11 Ом 
постоянные времени равны: т, = 8,8 мс 
ит, = 88 мс. Отношение т, к периоду 


где т, =В.С.. 


переменного напряжения Т частотой. 


50 Гц составит: т_/Т = 4,4. Подставляя 
сюда т, = В.С, ИТ = 1/1, получаем 


С, = 4,4/(В, 1). 
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РАДИО № 4 


Эта формула годится для любых ча- 
стот (в герцах) и сопротивлений на- 
грузок (в омах). Ответ получаем в фа- 
радах. 

Порядок расчета емкостного 
сглаживающего фильтра. 

1. Выписываем исходные данные: 

_ Ч, =26 В — действующее значение 
напряжения на вторичной обмотке 
трансформатора; 

_ В, = 11 Ом — активное сопротив- 
ление нагрузки; 

_ г, = 18,5 Ом — активное сопротив- 
ление первичной обмотки; 

— г, = 0,52 Ом — активное сопротив- 
ление первичной обмотки; 

_ В = 0,167 Ом — прямое сопротив- 
ление диода; 

—К = 8,54 — коэффициент транс- 
формации. 

2. Определяем внутреннее сопро- 
тивление выпрямителя: 


В, = 28, + г, +г./К* = 2.0,167 + 0,52 + 
+ 18,5/(8,54)}? = 1,1 Ом. 


3. Определяем оптимальную ем- 
кость конденсатора сглаживающего 
фильтра: 


С, = 4,4/(В,1) = 4,4/11-50 = 0,008 Ф = 
= 8000 мкФ. 


4. Находим емкостное сопротивле- 
ние конденсатора фильтра на частоте 
первой гармоники выпрямленного на- 
пряжения: 

Х, = 1/роС = 1/2.2.3,14-.50-0,008 = 
= 0,19 Ом 

и проверяем условие Х. << В, : 

В,/Х. = 1,1/0,19 = 5,8 раза — выпол- 
нено. 

5. По графику рис. 3 определяем ко- 
эффициент пульсаций: 

К, = 0,091. 

6. Вычисляем коэффициент сглажи- 
вания: 


а=К./К., = 0,67/0,0091 = 7,36. 


7. Выбираем рабочее напряжение 
конденсатора Ц, из условия 


У, >90; Ч.=Ч,-\2 = 261,41 = 36,8 В. 


Конденсатор надо взять на рабочее 
напряжение 40...50 В (можно и на боль- 
шее, но возрастут габариты всего ис- 
точника питания). 
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Полезные "забавы" 


П. МИХАЙЛОВ, г. Москва 


ногие из нас с детства помнят 

школьный курс электротехники, 
содержавший, в частности, информа- 
цию об устройстве гальванических эле- 
ментов. Сегодня, когда химические ис- 
точники тока достаточно дороги, есть 
смысл немножко вспомнить историю 
и обеспечить слаботочную домашнюю 
технику в буквальном смысле бесплат- 
ным и "вечным" питанием. 

Для создания простейшего, но впол- 
не работоспособного элемента нужен 
любой устойчивый сосуд (для электро- 
лита) и пара металлических пластин 
или стержней из разнородных метал- 
лов. Вариантов может быть множество, 
поэтому ограничимся рассмотрением 
лишь некоторых из них. 

1. В емкость из изолирующего ма- 
териала (например, в стакан или отре- 
зок пластиковой бутылки) заливают 
электролит, в качестве которого подой- 
дет раствор поваренной соли, лимон- 
ной (или любой другой) кислоты, пище- 
вой (9%-ный) уксус и т. п. Соли или кис- 
лоты берут (ориентировочно) из расче- 
та 1...2 чайных ложки (5...10 мл) на ста- 
кан (200 мл) электролита, а пищевой ук- 
сус (не эссенцию!) можно вообще не 
разбавлять. Внутрь сосуда помещают 
изолированные друг от друга электро- 
ды — разнородные металлические 
стержни (пласхины). Металлы можно 
применять практически любые: медь, 
железо, цинк, алюминий и даже оло- 
во.... К электродам пайкой или сваркой 
прикрепляют соединительные провода, 
а сам элемент закрывается крышкой. 
Простой, надежный и долгосрочный ис- 
точник питания готов! 

2. Сосуд может быть и металличес- 
ким (вплоть до консервной банки из лу- 
женой жести, с внутренней поверхнос- 
ти которой удален слой защитного ла- 
ка). Его заполняют электролитом, и при 
этом он сам служит одним из электро- 
дов. В качестве второго электрода ис- 
пользуются помещенный в центр сосу- 
да стержень или пластина, выполнен- 
ные из какого-нибудь другого металла. 
Понятно, что центральный электрод не 
должен соприкасаться с дном или стен- 
ками сосуда. Дальше все делают анало- 
гично тому, как описано выше: прикреп- 
ляют провода, закрывают элемент 
крышкой и — пользуются! Следите 
только, чтобы электролит не "проел" 
банку насквозь и не вылился на что-ни- 
будь ценное. 

3. Автору этих строк удавалось де- 
лать элементы питания из... лимонов 
и даже яблок! Для этого в плоды в качест- 
ве электродов были воткнуты железный 
гвоздь и медный стержень от электропа- 
яльника. Пара таких элементов, соеди- 


ненных последовательно, в течение до- 
вольно долгого времени успешно пита- 
ли небольшие настенные электронно- 
механические, а затем и кварцевые ча- 
сы. Практика показала, что “цитрусо- 
вые" элементы работают лучше, по- 
скольку в них выше концентрация ли- 
монной кислоты, а прочная оболочка 
(кожура) препятствует быстрому высы- 
ханию. Кстати, подсыхающий цитрусо- 
вый плод можно освежить, сделав ему 
с помощью шприца "инъекцию" 1...2 
куб. см воды. От высыхания помогает 
также покрытие поверхности плода 
расплавленным воском, парафином 
или стеарином. 

4. Еще в начале 60-х годов прошед- 
шего века журнал "Радио" описал уст- 
ройство так называемой "земляной ба- 
тареи" [1, 2]. Суть данной конструкции 
заключается в том, что в землю на не- 
большом расстоянии друг от друга вты- 
кают (вбивают) два штыря из разнород- 
ных металлов, служащих электродами, 
к которым прикрепляют токонесущие 
провода. Если почва обладает доста- 
точной щелочностью (кислотностью) 
и влажностью, то больше ничего делать 
не надо. Если земля нейтральная 
и (или) сухая, ее следует периодически 
увлажнять, поливая "батарею" электро- 
литом (или просто водой). Хорошо ито, 
что такая "батарея" является неплохим 
заземлением. 

Описанные выше элементы в после- 
довательном, параллельном или сме- 
шанном соединении способны, как уже 
сказано, вполне устойчиво питать ма- 
ломощные электро- и радиоприборы, 
например, осветительные устройства 
на светодиодах, детекторные приемни- 
ки с одним или двумя каскадами усиле- 
НИЯ ИТ. Д. 

Автор умышленно не дает исчерпы- 
вающих рекомендаций и описаний, по- 
скольку на параметры самодельных 
элементов питания (ЭДС, отдаваемый 
ток, внутреннее сопротивление) влияет 
целый ряд факторов — прежде всего, 
химических (в том числе: сочетание 
конкретных металлов, состав и плот- 
ность электролита, размеры электро- 
дов, расстояние между ними...). 
Но в любом случае это и интересно, 
и полезно, и выгодно, так что экспери- 
ментируйте! 
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же не один год редакция журнала 

"Радио" проводит соревнования "Па- 
мять". Но это не спортивное мероприя- 
тие в классическом понимании спорта 
(годы, очки, секунды), а скорее дружес- 
кие встречи в эфире, на которых радио- 


ыы, 


любители вспоминают своих коллег, дру- 
зей и наставников. И здесь важен не ре- 
зультат, а именно сам факт участия. 
Именно по этой причине, в отличие от 
соревнований и дней активности, в "Па- 
мяти" хоть и подводятся итоги, но нет ни 
медалей, ни призов — ими нельзя изме- 
рить память сердца. А есть памятные 


р? 


Вспоминая друзей 


Виктор Кравченко (ЦАБбАР) работал в память о ЦАБСЕ. 


Ответственньнй редактор Степанов ВБ. Г. 
(ВОЗАХ) 


тел. 207-68-89 
Е-гпа!: па!@гаю.ги 


с 


дипломы журнала как знак уважения 
к тем, кто откликнулся на наш призыв не 
быть "иванами, не помнящими родства". 

В прошедших соревнованиях извест- 
ный ОХ-мен и контестмен Виктор Крав- 
ченко (ЦАбАР) работал в память о ЧАбСЕ 


Вот что он написал в редакцию. 

"Соревнования "Память" — это боль- 
ше, чем соревнования, и результат 
в них не главное. Главное — вспомнить 
своих друзей, наставников и порабо- 
тать "вместе" с ними... 

Я впервые участвовал в соревнова- 
ниях "Память", и мне было очень прият- 


При содействии Союза радиолюбителей России 


наставников 


но работать "в команде" с очень рано 
ушедшим от нас ЧАбСЕ — моим другом, 
наставником, советчиком, судьей. Та- 
кая "совместная" работа в корне отли- 
чается от уже известного стиля работы 
"за того парня"... 

А вотеще строки из писем участников. 

"Связей мы провели немного, но что 
это были за связи! С таким трудом они 
нам давались — сказывалось отсутст- 
вие хороших антенн. Дети кричали 
в микрофон до хрипоты. Но зато, когда 
кто-то отвечал, то раздавались друж- 
ные крики "Ура!". Надо видеть горящие 
глазенки детей (10, 12 и 13 лет), чтобы 
проникнуться уважением к этому дейст- 
ву. Подробно изучили положение, не- 
сколько раз переданное на "круглых 
столах", поэтому особых неожиданнос- 
тей не было." — В26ЕИ/У—АКбМЕ. 

"В июле трагически погиб Бутусов 
Валерий Иванович (ВИ/ЗВИ/) — мастер 
спорта по радиосвязи на УКВ. Его со- 
веты помогли мне провести мои пер- 
вые метеорные О50 и связи через Лу- 
ну, освоить диапазон 1296 МГц. Он 
был заядлый ультракоротковолновик, 
я решил хотя бы работой на КВ в этих 
соревнованиях почтить память това- 
рища и наставника." — ЦАЗАВО (ех 
ОАЭСТЕ). 

"С удовольствием поработал в со- 
ревнованиях "Память" и "Старый Новый 
год". Оба они — для души, получаешь 
удовольствие. Спасибо вам за органи- 
зацию таких соревнований от старых 
радиолюбителей. " — ЦАЗИХХ. 

"Спасибо редакции журнала "Радио' 
за инициативу напомнить нам о тех, кто 
уже не с нами...". — ЦАРРА. 

Итоги "Памяти" приведены в таб.,:^- 
це, где названы позывной участника, 
позывной УК (у работавших за $К), чис- 
ло связей и число очков. 


Индивидуальные радиостанции, работавшие 


за себя и за $К 


см 
1 АТЗТ АВИЗТТ 126 10708 
2 — МПАЗХА ОЗ: 119 10188 
3 ЧА УВ5$Р 98 8649 
4 — ОАЗВВО АМ/ЗАМ/ 90 8329 
5  ЦАЗОМО АХЗООО 86 7990 
6 — ВАМЗХЕ ЦАЗХР 86 7977 
7  ЕОбАА Е\УбА 84 7243 
8 — ЧАЭСМ ЧАЗСЕ 71 6422 
9 ВА\9уо ЦАОСВУ 66 5721 
10  ЧАЭОА 490ч 64 5696 
11 ЦАЗОС АВМЗО$ 61 5266 
12  ОТЭЗАВ цу9.в 56 5171 
13  ЧА!ТН$ имвоО 58 5158 


14 — ВХЗОУР АХЗОНВ 50 4638 
15  ЧАЭМЕВ ЧАЭММ 51 4603 
16  Ц\М7ЕХ ито 51 4443 
17  ЧАЭМСС ЧАЭММ 51 4378 
18 — ЦАЭХ$ ЧАЭХР 45 4257 
19  ЧЦАЗОЕЕ АВАЗООР 46 4216 
20 — ЦАЭСВМ ЦАЭСТ 47 4157 
21 ЦА4$Х ЧАЗТО 37 3241 
22 — ПАЗМОК ИЗМ 38 3127 
23 — НМААО ОАЗВМ 31 2777 
24 — 0ЦА4$О ЦА4$\ 24 2360 
25 — Ву2ЕМ ВУ1СМ/ 5) 2102 
26 — ЧУМ7ТЕР итош 13 1368 
$$В 

1 АМЗ7С А0321 162 13572 

2 — В\9ХО ЧАЭХМС 115 10030 


3 — ЦАЗММ ОАЗММН 96 8168 
4  ЧАДЕЕЁ 04ЕЗ 76 6777 
5  ВИ2Е ЦА?АО 72 6542 
6 В\9Х ЦАЭХО 77 6505 
7  ЦАбОЕК ОбИЕ 75 6459 
8 [ — ВАОХЕ ЦАЭХР 76 6366 
9  ЦА9уОХ ЦАО2! 75 6279 
10 — 0$0М ИВ5УТ 76 6208 
11  ВА!ОО 01$Х 65 6025 
12  ВАДСЗР ЦАЗСН 69 5983 
13  ВАЗМИ ЦАОЛО 61 5223 
14  В\9СО ВАЭСР! 63 5094 
15 — ВКЗ7Е ВЗ7Р 52 4836 
16  ВАЭЦАО ОАЭУВ 51 4487 
17  ОА2ЕА ПАРА) 45 4416 
18 — ЦАЗЬНЫ ЦАЗ-155-28 47 4229 
19  ОМ7ВВО ОЕ7ВВ 46 4150 
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2 АКУХХ$ ОАЭХМН 79 6526 
3 АКЗ$УМ/С АУЗЗАК 68 5694 
4 АКУЗМ/М ВАЭЗРУ 374 4589 
5 А761ММ ВАбЬЕХ 48 4480 
6 А29У7Р ЧАЭУВ 35 3502 
Г ИМ8!АА ОМ7Е р. 3100 
8 АКУММ- ЧАЭУМН 30 2285 
9 АКУХХХ ЧАЭХЗЕ 18 1552 
Мхеа 
1 ИМ2Е И8Ш 190 16267 
2 А290М/2 09цу 157 13689 
3 ВКЗМММА ЧАЗМУ2. 141 12187 
4 ВМиЗ\ММ ЕМЗОВ 126 10617 
5 АКЭОМ/М ПАЛО 108 9790 
6 ЧАЭЦМ/А ЧАЯИМ 102 8408 
У ЦАЭГЛИМ ЧАЭУВ 49 4204 
8 ВУбАММ Ам6со 50 3818 
9 АКООМА ЦАООРО 39 3787 


Радиостанции с одним оператором 


20 АМ/З\У2 ОАЗУС$ 44 3902 
21 ЦАЭЗН ОАЭТВ 46 3892 
22 ЧАЗММ ЧАЗУС$ 42 3696 
23 ОАЗАВА ОАЗСА 44 3360 
24 АХЭЕВ ЧАЭЗЕСМ 36 3153 
25 ВИУЗАО ОАЗАНО 36 3051 
26 А2Э9ЧЕ ВАЗОВА 33 2770 
27 АЭХА ВАЭХО 29 2710 
28 ЦАОМЛ ЧАОМС 29 2368 
29 АМАНО ЧАЧЕ 14 1226 
30 АМЭЧЕМ ЦАЭУВ 14 1218 
31 ВУЗУВ АЗУВ 20 1102 
32 ВАМЗММ ЕМЗОВ 11 838 
33 475КР ИС2ВЕ 4 219 
Мхеа 
1 ЧАбАЕ ЦАбСЕ 268 22741 
2 ВАЛТАВ/З ЦА1О2 201 16823 
К ЧАЗМЕ ЦАЗМН 162 14489 
4 ВАЭО7. ВАЗ 150 12866 
5 ЧАЗМИМ ИТ5НР 132 11708 
6 ЕМ/7КВ ЕМ/7СВ 115 9913 
7 ЕМ/7КВ ЕМ/7СВ 115 10099 
8 АМ4$5 ЦА4З\У 105 9363 
9 ВОЗАТ А\М/З0$ 105 8838 
10 ВУ4С ЧА?ОМ 100 8800 
11 ВАЗУАС ЧАЗОАХ 100 8642 
12 ВК1МА АМ1МВВ 96 8391 
13 ЦАЗУЕО ЧАбХО! 85 7277 
14 ОАЗМТ 173МТ 87 7262 
15 ЕМбоо ЕОбТУ 65 5719 
16 ОАЭАХ ВУЭВВ 64 5673 
17 ЧАООМ/ ЦАОЕ\ 54 5139 
18 ЧАЭЗЕС Ву9Со 44 4045 
19 ЧАЭМАЕ ЦЧАЭУММ 44 3667 
20 ЦАЭЗИУСК ИМ9УС 37 3385 
21 ЧАЭХО ЧАЭХСС 39 3372 
22 ИМУРМ ИТЕА 25 2047 
23 ВКУУХР ВАЭ\У$З 27 2044 
24 ЧАЗАО ИМ/4А$ 15 1486 
25 ЦАЗАК! ЧАЗАОМ/ 16 1404 
26 АМЭЧК ЦЧАЗИМ 15 1133 
Коллективные радиостанции, работавшие 
за себя и за $К 
$$В 
1 ВАМЗМАМИМ изм 82 7087 


СМ 
1 АМ/4РУ 127 11139 
2 — НВО4МА 123 10723 
3 АК4НО 96 8643 
4 8290) 78 7054 
5 \30Х 68 6134 
6  НАЭРЫМ 72 6124 
7  ВОЗАО 46 4293 
8 — В\9ЭМР 41 3657 
9  ЧАОУУ 33 2885 
10 — ПВАбМ$ 30 2652 
$$В 
1 ВАбСТ 115 9784 
2  ВБ\ЭЧЕ 93 7675 
3  ВАКЗТМ 78 7136 
4  ВМЗОРа 79 6842 
5  ОЧАБбАОС 72 6710 
6 8290 48 4333 
7  ВАМЗРУ 47 4166 
8 — Ц5АК 49 3971 
9  ЧАЗЮСЕ 36 3115 
10  БМЗАХ 31 2651 
11 АВУЗАР 28 2254 
12 — ВАМЭААА/Э 18 1588 


13  ВОЗАС 17 1367 


14 ВУбВО 14 1297 
15 ВАбНСМ 14 1096 
16 ОАбНОМ 11 790 
17 ЦАТЕА 9 762 
Мхеа 
1 А2ЗА7 254 21476 
2 цих 175 15813 
3 ВУЗЕ! 150 12969 
4 ЧАЭАОЕ 147 12444 
5 АКЭСВА 123 10309 
6 АМ/ЗА! 121 10206 
7 ААТОСО 98 8066 
8 ЧАЭЕМ 64 6086 
9 ОАЗУАМ 65 6040 
10 АВУЭСУА 71 6028 
11 изо 68 5761 
12 ЦАЗМ/Х 30 2528 
13 РАЭЗОР ат 2061 


"Память — 2004” 


Коллективные радиостанции 


$$В 
1 АКЭЛМ 122 10094 
2 АКЗ2М 110 9236 
3 А730ХС 55 4819 
4 А79ОММ 52 4286 
5 АКАММО 26 1939 
Мхеа 
1 АО9СМО 51 4073 
"Память — 2004" 
$. 
$$В 
1 А2ЗАСТ/ЗММ. 84 6781 
2 ЧАЭ-165-946 21 3876 
Мхеа 
1 АЗА-847 230 18360 


®/- | НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


= ДИАПАЗОНАХ 


Дипломы 


"Звездный патруль”. Этот диплом учрежден 
в память о первопроходцах космоса коллективом ра- 
диоклуба "Подлипки" (г. Королев, Московская обл.) 
при поддержке РКК "Энергия" им. С. П. Королева, 
Центра подготовки космонавтов им. Ю. А. Гагарина, 
Союза радиолюбителей России, Регионального от- 
деления СРР Московской области и при участии ра- 
диолюбителей Звездного Городка. 

Чтобы получить диплом, надо набрать не менее 
30 очков за двусторонние радиосвязи с радиостан- 
циями, работающими с борта орбитальных станций 
и космических кораблей, с радиостанциями космо- 
навтов, с коллективными радиостанциями ВЗК (РКК 
"Энергия") ВКЗОМ/Н (радиоклуб “Подлипки"), 
АКЗОРВ (Звездный Городок), с радиостанциями чле- 
нов радиоклуба "Подлипки" и с радиолюбителями 
Звездного Городка. 

За О $0 с радиостанциями, работающими с орби- 
тальных станций и космических кораблей, начисляют 
по 15 очков; с радиостанциями космонавтов, работа- 
ющими с Земли, — по 10 очков; с коллективными ра- 
диостанциями ВЗК, АКЗОМУН и ВКЗО2В — по 5 очков; 
с членами радиоклуба "Подлипки" и радиолюбителя- 


Чтобы не запутаться, 
в какую сторону переводить 
стрелки часов при переводе с летнего 
времени на зимнее и обратно, нужно по- 
мнить, что они всегда переводятся на один 
час к теплу. Весной — лето впереди (а значит, и 
тепло впереди), стрелки переводят на один час 
вперед; осенью — лето позади (а значит, и теп- 
ло сзади), стрелки переводят на один час на- 
зад. Легко запоминается, не правда ли? 


Прислал Владимир Рубцов 
(ОМУВМ) 


ми Звездного Городка — по 2 очка. За радиосвязи, 
проведенные в неделю активности (в 2005 г. она бу- 
дет проходить 11—17 апреля), очки удваиваются. 

Связи с радиостанциями, работающими с орби- 
тальных станций и космических кораблей, а также 
с радиостанциями космонавтов, работающими 
с Земли, засчитывают с 1 ноября 1983 г., а с осталь- 
ными радиолюбителями — с 1 января 2005 г. С каж- 
дой радиостанцией идет в зачет одна радиосвязь 
независимо от диапазона и вида излучения. Связи, 
проведенные в автоматических режимах, через 
почтовые ящики, ретрансляторы, роботы и т. д., 
не засчитывают. 

Наблюдателям диплом выдают на аналогичных 
условиях. 

Для получения диплома за подписью одного из 
космонавтов необходимо набрать не менее 60 очков. 

Стоимость диплома с учетом пересылки для ра- 
диолюбителей России — 90 руб., для остальных ра- 
диолюбителей — 5 
1$0 (10 1ВС) или эк- 
вивалентная сумма 
в рублях. 

Заявку на дип- 
лом составляют в ви- 
де выписки из аппа- 
ратного журнала 
и заверяют у двух ко- 
ротковолновиков. 
Вместе с копией кви- 
танции об оплате ее 
направляют по адре- 
Су: А. С. Давыдову, 
Ново-Мытищин- 
ский пр-т. 52-111, 
Мытищи-18, Мос- 
ковская обл., 
141018, Россия. 
Оплату диплома де- 
лают почтовым пе- 
реводом по этому 
же адресу. ОЗ!-кар- 
точки к заявке при- 
лагать не надо, 
но за радиосвязи, 
вызывающие —со- 
мнение, менеджер 
диплома может их 
запросить. 

Дополнитель- 
ную информацию 
о дипломе можно 
получить по е-тай: 


АМЗОК@тан.ги. ОАЭХЕС. 


Позвывные коллективных радиостанций, даю- 
щих очки на диплом: ВЗК, ВКЗОМ/Н, ВКЗОРВ. 

Позывные радиолюбителей — членов радиоклу- 
ба "Подлипки": РАЗОЕС, РАЗООТ, ВАЗЕС, ВКЗОЮ, 
АКЗОМ, АКЗРА, ВКЗЕМ, АМЗОС, ВМЗОК, ВУЗООС, 
АЧУЗОЧУУ, ВУЗОАНВ, ВУЗОЬЕ В\УЗО$, ВУЗОМС, 
АВУЗОРР, ВУЗОВ, ВУЗОТУ, ВУЗЕЕ, ВУЗЕ, АХЗОСХ, 
АВХЗОРК, АХЗОТМ, 473000, ВА7ЗООТ, ЧАЗОКЕ, 
ЧАЗОММ/, ЧАЗОВР, ЧАЗОУВ, ЦЧАЗРА, ЦАЗСС. 

Позывные космонавтов: ОР1М!А, ОРОМИВ, 
ОРЗМ!А, ЕБ4!$$, ЕРБМ!А, ЕбМ!А, СВ1МИА, ОЕОМИВ, 
ОМ1ОМ/М, Р!91$$, А2М!А, АЗМИВ, В4М!А, ВКЗАР, 
АКЗОЦО, АКЗОЧС, ВКЗОЦО, ВКЗОУР, ВМЗОТ, ВУЗВС, 
АУЗВЬ, ВУЗВ$, ВУЗОВ, В\УЗОО, ВУЗЕВ, ВУЗЕР, 
АМ/ЗЕО, В7ЗЕК, ВЕЗЕТ, ВИЗЕУ, ЧОМИВ, У1МИВ, У2МВ, 
ОЗМИВ, У4МИВ, У5МИВ, Ч6МВ, О7МИВ, О8МИВ, ЧЭМИВ, 
УК5МИВ. 

Позывные радиолюбителей Звездного Городка: 
ВУЗОЗА, АВЕЗЕО, ЧАЗОКВ, ВУЗОММ. 


Е. 


Помощь редакции журнала "Радио" и Союзу радиолюбителей 
России со стороны Андрея Первакова (ЦАЭХС) во многом способ- 
ствовала успешному проведению мероприятий, посвященных 
100-летию со дня рождения Э. Т. Кренкеля. На фотографии 
(90$Е) — Андрей вместе с сыном Ильей, который по примеру 
отца освоил любительскую радиосвязь и получил позывной 


Соревнования 
Мемориал "Победа 60" 


В знак глубокого уважения и благодарности уча- 
стникам Великой Отечественной войны, не щадив- 
шим своих жизней в борьбе с фашизмом, Комитет 
СРР по работе с ветеранами Великой Отечественной 
войны и радиолюбителями-инвалидами проводит 
мемориал "Победа 60". Для участия в мемориале 
приглашаются радиолюбители всех стран мира. 

Мемориал пройдет в три тура: первый — с 6 ОТС 
5 мая до 20 ОТС 8 мая; второй — с 20 (ТС 8 мая до 20 
ЦТС 9 мая; третий — во время проведения междуна- 
родных соревнований СО-М с 12 (ТС 14 мая до 12 
ОТС 15 мая. Торжественное открытие мемориала со- 
стоится в 5 ОТС 5 мая на частоте 7050 кГц через ра- 
диостанцию ВР3ЗА. Вахта Памяти состоится в 8 (ТС 8 
мая на частоте 7050 кГц. Проведет ее радиостанция 
АРЗА. Мемориальные радиостанции России будут 
использовать префикс ВР, Украины — ЕО, Казахста- 
на — УР, Белоруссии — Е\ (цифры 1 — 8), Азербайд- 
жана — 4К1\, Молдовы — ЕВЭ\. 

Группы участников: ветераны Великой Отечест- 
венной войны, труженики тыла (участники мемориа- 
ла, родившиеся до 31 декабря 1931 года и не вошед- 
шие в первую группу), коллективные мемориальные 
радиостанции, индивидуальные мемориальные ра- 
диостанции, коллективные радиостанции, индиви- 
дуальные радиостанции, радиолюбители четвертой 
категории (только диапазон 160 метров), радиолю- 
бители-наблюдатели. 

Участникам 1-Й, 2-Й, 3-й и 4-й групп засчитыва- 
ются связи с любой любительской радиостанцией 
мира независимо от того, к какой группе участников 
она относится. Участникам, входящим в 5-ю, 6-ю, 
7-ю и 8-ю группы, засчитываются связи (наблюде- 
ния), проведенные с участниками только 1-Й, 2-Й, 
3-й и 4-й групп. Участникам всех групп связи, прове- 
денные в соревнованиях СО-М, засчитываются в со- 
ответствии с программой мемориала. 

В зачет принимаются радиосвязи, проведенные 
на всех КВ диапазонах (кроме \М/АВС) телеграфом, 
телефоном или в смешанном (СМ//5$В) режиме. По- 
вторные связи засчитываются в разных турах, а вну- 
три каждого тура — на разных диапазонах. 

Радиолюбители-наблюдатели фиксируют дву- 
сторонние связи, проведенные с участниками пер- 
вых четырех групп. Повторные наблюдения по любо- 
му из двух позывных на одном и том же диапазоне 
внутри тура не засчитываются. 

Подведение итогов мемориала производится на 
основании присланных отчетов. Радиосвязи с участ- 
никами 1-й, 2-й, 3-й и 4-й групп, отчеты которых не 
будут получены конкурсной комиссией, а с участни- 
ками 5-й, 6-Й, 7-й и 8-й групп будут засчитаны толь- 
ко в том случае, если их позывные встретятся не ме- 
нее чем в трех отчетах (кроме проверяемого). Все 
полученные бумажные отчеты вводятся в компьютер 
вручную. Конечный результат для всех участников 
мемориала определяется суммой зачетных связей, 
подтвержденных присланными отчетами. 

Занятые места в мемориале определяются раз- 
дельно по группам участников в многодиапазонном 
зачете (для 6-й группы — по результатам работы на 
диапазоне 160 метров). Ценными призами награж- 
даются участники, занявшие 1—3-е места в каждой 
зачетной группе (при условии не менее пяти участ- 
ников в зачетной группе). 

Поощрительными призами будут награждены 
участники 1-Й, 2-Й, 3-й и 4-й групп (не менее пяти 
участников в зачетной группе), если они: 

— проведут наибольшее число связей в много- 
диапазонном зачете; 

— проведут наибольшее число связей на диапа- 
зоне 160 метров; 

— установят связи с представителями наиболь- 
шего числа различных субъектов Российской Феде- 
рации в многодиапазонном зачете (с одним итем же 
регионом засчитывается связь только один раз за 
весь период мемориала, максимально возможное 
число регионов — 89, при связи с радиостанцией, 
работающей через дробь, в отчете указать ее ОТН); 

— в многодиапазонном зачете проведут наи- 
большее число связей (среди юношеских мемори- 
альных радиостанций — школьные, детские или под- 
ростковые клубы, СЮТ, ПТУ ит. д., возраст каждого 
оператора должен не превышать 18 лет). 

Поощрительными призами будут награждены 
участники 5-й, 6-Й, 7-Й и 8-й групп (не менее пяти 
участников в зачетной группе), если они: 

— проведут наибольшее число связей в много- 
диапазонном зачете среди юношеских коллективных 
радиостанций (школьных, детских клубов, СЮТ, 
ЦТТМ, ПТУ и т. д., возраст каждого оператора дол- 
жен не превышать 18 лет); 

— проведут наибольшее число связей в много- 
диапазонном зачете (операторы — женщины); 

— проведут наибольшее число связей в много- 
диапазонном зачете (операторы — инвалиды 1-й 
и 2-й групп, раздельно для каждой группы). 

Не допускаются к участию в конкурсах те мемо- 
риальные радиостанции, которые не представили от- 
чет или не приняли участие в мемориале "Победа 59" 


без уважительной причины, а также участники, 
не представившие заверенный титульный лист. 

Победители в группах коллективных и индивиду- 
альных радиостанций, которые работали в мемориа- 
ле специальными позывными сигналами, не предус- 
мотренными настоящим Положением, не определя- 
ются. В то же время эти радиостанции могут на об- 
щих основаниях получить диплом "Победа 60". 

Участники мемориала и все желающие пригла- 
шаются быть спонсорами с правом присуждения 
специальных призов или представлением финансо- 
вой помощи. 

Всем участникам мемориала, приславшим отчет 
(заявку) и выполнившим условия диплома, вручает- 
ся диплом "Победа 60". Для получения диплома не- 
обходимо: 

— мемориальным радиостанциям провести не 
менее 1000 ($0; 

— операторам коллективных мемориальных ра- 
диостанций провести не менее 500 0$0; 

— радиолюбителям четвертой категории прове- 
сти не менее 15 0$0; 

— остальным участникам провести не менее 60 
0$0 ($\М.). 

Ветеранам Великой Отечественной войны и тру- 
женикам тыла вручается диплом независимо от чис- 
ла проведенных ими связей. 

Диплом "Победа 60" и призы бесплатные. Жела- 
ющие получить диплом на свой домашний адрес 
должны вместе с отчетом выслать квитанцию или ко- 
пию почтового перевода об оплате стоимости пере- 
сылки диплома на сумму: для радиолюбителей Рос- 
сии — 30 руб. или почтовыми марками, для радиолю- 
бителей из стран СНГ и дальнего зарубежья — 1 у. е. 
Дипломы, за пересылку которых не поступила опла- 
та, будут направлены в адрес национальных или ре- 
гиональных О$1-бюро. 

Отчет должен содержать титульный лист и вы- 
писку из аппаратного журнала. Можно выполнить 
отчет на типовых бланках за КВ соревнования. 
На титульном листе указывают: число листов отче- 
та, позывной, категорию и группу участника, фами- 
лию, имя и отчество (полностью), дату рождения, 
домашний адрес с почтовым индексом (аб. ящ. 
не указывать). Инвалиды указывают группу инва- 
лидности (только для группы 6). В отчете коллек- 
тивной или мемориальной радиостанции необходи- 
мо указать ее принадлежность, позывной и дату 
рождения каждого оператора. Титульный лист дол- 
жен содержать заверения учасТника(ов) о соблюде- 
нии настоящего положения, дату составления отче- 
та и подпись участника(ов). 

Выписка из аппаратного журнала содержит сле- 
дующие колонки: дата, время (ЦТС), диапазон, по- 
зывной корреспондента, вид излучения, зачетная 
связь, регионы РФ, для отметок конкурсной комис- 
сии. Внизу страницы приводятся суммарные данные 
о числе проведенных связей. Связи указываются 
в хронологическом порядке их проведения. Повтор- 
ные связи не нужно отмечать или вычеркивать. 

Если отчет выполнен в виде компьютерного фай- 
ла в формате \ММп\Мога 7 на дискете 3,5 дюйма, 
то к ней необходимо приложить подписанную участ- 
ником(ами) распечатку титульного листа. Кроме то- 
го, на дискете должна быть наклейка с позывным 
сигналом радиостанции. 

Ветераны ВОВ и труженики тыла, не претендую- 
щие на призы за место в своей группе, могут предста- 
вить краткий отчет "для контроля", содержащий толь- 
ко титульный лист с указанием даты и отрезков вре- 
мени (начало—конец, в УТС) работы радиостанции 
и число проведенных связей на каждом диапазоне. 

Отчет и квитанцию об оплате за пересылку дипло- 
ма высылают по адресу: Сашенину Николаю Михай- 
ловичу, Россия, 193231, Санкт-Петербург, аб. ящ 80 
или на е-тай: гу аа@адптта!.ги. Последний срок от- 
правки отчета (по почтовому штемпелю) 15 июня 
2005 г. 

Дополнительную информацию о мемориале "По- 
беда" можно получить за "круглыми столами" Оргко- 
митета радиоэкспедиции "Победа" по средам в 22 
М$К на частоте 3630 МГц. 

Работа в мемориале коллективных и мемориаль- 
ных радиостанций допускается только в режиме "не- 
сколько операторов — один передатчик". В любой 
момент времени радиостанция может излучать толь- 
ко один сигнал. Мемориальным радиостанциям обя- 
зательно в течение каждого календарного часа не 
менее трех раз давать информацию о сущности ис- 
торических событий, которым они посвящают свой 
выход в эфир. По поручению Оргкомитета радиоэкс- 
педиции "Победа" конкурсная комиссия осуществ- 
ляет эфирный контроль за работой участников ме- 
мориала. Данные эфирного контроля будут исполь- 
зованы при проверке отчетов и при подведении ито- 
гов. Конкурсной комиссии предоставляется право 
запросить аппаратный журнал участника мемориа- 
ла. Полученные отчеты не возвращаются и сохраня- 
ются в архиве Оргкомитета в течение трех лет. 


Соревнования "Миру—мир” 


Соревнования проводятся ежегодно во вторые 
полные субботу—воскресенье мая. В 2005 г. они нач- 


нутся в 12.00 ОТС 14 мая и закончатся в 12.00 ЦТС 15 
мая. Радиосвязи можно проводить СО и $$В на лю- 
бительских диапазонах 1,8; 3,5; 7; 14; 21 и 28 МГц. 
Общий вызов — СО М. 

Группы соревнующихся. 

А1 — "оператор — один диапазон — только СМ". 

А2 — "один оператор — один диапазон — только 
558". 

АЗ — "один оператор — один диапазон — сме- 
шанный вид (СМ/и $$В)". 

В1 — "один оператор — много диапазонов — 
только СМ". 

В2 — "один оператор — много диапазонов — 
только 55В". 

ВЗ — "один оператор — много диапазонов — 
смешанный вид (С\М/и $$В)". 

В4 — "один оператор — много диапазонов — 
смешанный вид (СМ/ и $58) — ОВР", выходная мощ- 
ность на пиках огибающей — не более 5 Вт, во время 
соревнований участник обязан передавать вместе 
с позывным .../ОВР. 

В5 — "один оператор — много диапазонов — 
смешанный вид (СМ/ и $58) — ЕР", выходная мощ- 
ность — не более 100 Вт. 

С — "много операторов — много диапазонов — 
смешанный вид (С\М/ и $58) — один передатчик". 

О — "наблюдатели — много диапазонов — сме- 
шанный вид (СМ/ и $$В)". 

Е — "ветераны Великой Отечественной войны". 

Е — "один или много операторов — смешанный вид 
(СМ/и $5В) — связь через радиолюбительские ИСЗ". 

С — "радиостанции мемориала "Победа" — мно- 
го операторов — много диапазонов — один передат- 
чик — смешанный вид (С\М/ и $$В)", участники, ис- 
пользующие специальные мемориальные позывные 
мемориала, выступают только в этой группе С. 

Все участники могут одновременно выступать 
дополнительно в отдельном зачете в подгруппе 
Е При этом они предоставляют отдельный отчет 
с отдельной нумерацией связи с обязательным ука- 
занием в отчете точной частоты (+5 кГц ) передачи 
(Егеа УР) и приема сигнала через ИСЗ (Егеад ОММ) 
и названия ИСЗ. 

Все участники могут одновременно выступать 
дополнительно в отдельном зачете в подгруппе 
Е При этом они предоставляют отдельный отчет 
с отдельной нумерацией связи с обязательным ука- 
занием в отчете точной частоты передачи (Егеа ЧР), 
приема сигнала через ИСЗ (Егед ОМ/М) и названия 
ИСЗ. Точность указания частоты — +5 кГц. 

Для радиостанций, выступающих в подгруппах С 
и С (много операторов), действует "10-минутное 
правило" смены диапазона. Начало работы на новом 
диапазоне определяется по времени первой связи 
с корреспондентом на этом диапазоне. В любой мо- 
мент времени станция может излучать только один 
сигнал. Исключение — два одновременных сигнала 
на разных диапазонах могут излучаться в случае, ес- 
ли на втором (но только одном) диапазоне проводят- 
ся связи, дающие новые множители. Диапазон для 
взятия множителей также может меняться не ранее 
чем через 10 мин после проведения на нем первой 
связи. Связи, не дающие нового множителя и прове- 
денные на другом диапазоне "по ошибке", следует 
также указать в отчете. Они не засчитываются, но не 
штрафуются и будут засчитаны корреспондентам. 

Контрольный номер состоит из В$ или В$Т и по- 
рядкового номера О$О, начиная с 001. За @$0 со сво- 
ей страной по списку стран для диплома Р-150-С на- 
числяется 1 очко, за О$О с другими странами по спис- 
ку диплома Р-150-С на своем континенте — 2 очка, 
за О$О с другими континентами — 3 очка. Каждая 
страна по списку для диплома Р-150-С (см. примеча- 
ние) на каждом диапазоне дает один множитель. Ре- 
зультат вычисляется как произведение суммы очков 
по всем диапазонам и суммы множителей по всем 
диапазонам. Итоги подводятся во всех подгруппах 
в мире и по континентам. 

Наблюдатели должны принять оба позывных 
и один контрольный номер (начисляется одно очко) 
или оба позывных и оба контрольных номера (три оч- 
ка). За одну и ту же радиостанцию в каждом диапазо- 
не очки разрешается начислять только один раз. 
Один и тот же позывной (в одностороннем наблюде- 
нии, без начисления за него очков) может встречать- 
ся в отчете на одном диапазоне не более 10 раз. 
У наблюдателей множителя нет. 

Призами (плакетками) награждаются участники, 
показавшие наибольший результат в мире в группах 
В1, В2, ВЗ, В5, СиС (при числе участников в группе 
не менее 10). Медалями награждаются участники, 
показавшие наибольший результат в мире в группах 
АТ, А2, АЗ (при числе участников в группе не менее 
5). Медалями награждаются участники группы 
Е. Дипломами награждаются участники, занявшие 
первые пять мест в мире в группах В1, В2, ВЗ и В5$, 
первые три места в мире в подгруппах С и О, а также 
первые три места на каждом континенте в группах 
А1, А2,АЗ, В1, В2, ВЗ, В4, В5, Е С. 

Поводом для дисквалификации участника могут 
служить нарушение им правил любительской радиосвя- 
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Общеизвестно, что для достижения эффективной работы ра- 
диостанции КСВ в фидере должен быть по возможности близким 
к единице. Практически всегда КСВ измеряют непосредственно 
упередатчика (трансивера) и именно это его значение использу- 
ют для оценки эффективности антенно-фидерного тракта. Меж- 
ду тем потери в фидере, про которые нередко забывают или на 
КВ диапазонах просто считают небольшими, могут не только 
уменьшить мощность, поступающую в антенну, но и в значитель- 
ной степени "улучшить" КСВ. Причем их влияние для некоторых 
типов коаксиальных кабелей заметно при длине фидера не- 
сколько десятков метров. 

И уж совсем часто позабывают о том, что при КСВ, заметно от- 
личающемся от единицы, в фидере возникают дополнительные 
потери мощности, которые могут свести на нет достоинства той 
или иной антенны. Это же явление может ограничить эффектив- 
ность антенн, в которых в согласующих устройствах использова- 
ны коаксиальные кабели, работающие при больших значениях 
КСВ. В статье на примере нескольких типов отечественных коак- 
сиальных кабелей показаны границы этого влияния. 
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‚Влияние КСВ на работу радиостанции 


Канд. техн. наук Я. ЛАПОВОК 


типов (с волновым сопротивлением 


ольшинство коротковолновиков 
50 и.75 ом), беря средние значения 


‚ используют для питания антенн 

""” фидеры, выполненные из ко- 

аксиального кабеля. Такой ка- 
бель не всегда легко согласовать с 
антенной, особенно если она пред- 
назначена для работы на нескольких 
диапазонах. При плохом . согласо- 


двух кабелей, наружные диаметры 
которых меньше и больше наруж- 
‘ного диаметра примененного кабеля. 
На рис. 1, 2, 3 приведены зависи- 
мости к. п. д. фидера от его длины 


между данными, полученными для. 


вании в кабеле возникают стоячие 
_ волны, что ухудшает работу радио- 

‘станции по следующим причинам: 

— снижается к. п. д. фидера, и, 
следовательно, общий к.`п. д. пере- 
датчика; уменьшается реальная чув- 
ствительность приемника; 

— снижается максимальная мощ- 
ность, которую можно подвести к 
антенно-фидерному . устройству; 

— затрудняется согласование пе- 

датчика и. приемника с антенно- 

идерным устройством. ты 

Однако сделать вывод 0 том, что 
имеющееся антенно-ф 
ство будет работать заметно лучше, 


_ если снизить КСВ до 1 можно только. 


после сравнения его характеристик 
при имеющемся: КСВ и КСВ=1. 

К. п. д. фидера и близость его 
режима к предельно допустимому 
могут быть определены расчетным 
путем. Приведенные на рис. 1—5 
_ графики позволяют провести необ- 
_ходимые расчеты для фидеров, вы- 
полненных из следующих коаксиаль- 
ных кабелей: РК 50-2-1411 (РК-19), 
РК 75-4-1141 (РК-1), РК 50-9-11 (РК-6) 
и РК 175-9-13. (РК-3). Конструктив- 
ные данные этих кабелей приведены 
в таблице. 

С достаточной для практики точ- 
ностью можно. применить графики и 
для коаксиальных кабелей других 


й 
ДЕНИНГРАДИАМ 


идерное устрой-` 


для любительских коротковолновых 


диапазонов при КСВ=1. На рис. 4 


приведены зависимости к. п. д. лю- 
бого кабеля от величины КСВ. 


Рассмотрим пример применения 
графиков. На диапазоне 20 м исполь- 
зуется фидер из кабеля РК 75-4-1141 
длиной 32 м; КСВ=3. Из графика 
рис. 1 определяем, что при КСВ=1 


этот фидер имел бы ч=80%. Сле-. 


довательно, из графика рис. 4 опре- 
деляем реальный к. п. д.— 73%. 

Рассмотрение графиков показы- 
вает, что. при использовании кабелей 
с. наружным диаметром 12 мм длиной 


до 30 м при изменении КСВ от 1 до' 


3—5 к. п. д. фидера не будет суще- 
ственно отличаться от единицы, сле- 
довательно мощность, излучаемая 


пи чяии а 9 0 

_ Рис. 1 
будет постоянной. Этот 
вывод как будто противоречит ре- 
зультатам известного многим экспе- 
римента: если при включенном пе- 


антенной, 


редатчике с помощью согласующих 
элементов антенны менять степень 
согласования, то будет меняться на- 
пряженность поля. Все дело в том, 
что при изменении КСВ входное 
сопротивление фидера меняется, по- 
этому при неизменных положениях 


РИ] 
0 10 2030 48950 90 70 80 % 10 
Рис. 2 


органов настройки и связи выход- 
ного каскада передатчика соответ; 
ственно меняется и мощность, отда- 
_ ваемая в фидер. Если после каждой 
манипуляции с согласующими эле- 
ментами подстраивать выход пере- 
датчика, то напряженность поля 
существенно меняться не будет. 
При применении кабеля длиннее 
30 м (или кабеля с наружным диа- 
р меньше 7 мм) увеличение 
КСВ до величин, превышающих 2—3, 
заметно ухудшает к. п. д. При корот- 
ком фидере ограничивающим КСВ 
фактором является мощность, кото- 
рую можно подводить без опасности 
перегрева кабеля. в» 
На рис. 5 приведены зависимос 
допустимой мощности от частоты 
для различных кабелей при КСВ=1. 
При КСВ>1 допустимая мощность 
равна величине Р, деленной на КСВ 
в фидере. Например, если питание 
антенны на диапазоне 14 м осуществ- 
ляется кабелем РК 50-2-4141 при 
КСВ= 3, то, в соответствии с рис. 5 
Р=400 вт, а допустимая мощность 
передатчика равна 133 вт. При ис- 


Диаметр Наружный 
центрального | диаметр - 
Тип кабеля проводника, кабеля, 

мм мм 
РК 50-2-11 0,68 н 
РК 78-4-11 0, 72 7,3 
РК 50-59-11 7х0, 09 12,2 
РК 75-9-13 1,35 12,2 


' 
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Рис. 5 


пользовании кабеля с наружным. 


диаметром 12 мм и максимальной 
мощностью, 
ному каскаду .передатчика 200 вт 
(что соответствует‘ выходной мощ- 
ности не более 150 вт), кабель не 
перегреется при очень больших зна- 
чениях КСВ. о 
Таким образом, во многих слу- 
чаях единственным соображением, 
определяющим допустимую величину 
КСВ в фидере, является удобство 
его согласования с передатчиком или 
приемником. При КСВ=1: входное 
сопротивление фидера (независимо 
от его длины) равно входному. сопро- 
тивлению антенны и волновому со- 


противлению кабеля. При КСВ>1. 


входное сопротивление фидера равно 
входному сопротивлению антенны 
только в случае, когда электрическая 
длина кабеля равна целому числу 
полуволн используемого диапазона. 
Обычно фидер удается легко. согла- 
совать с ‘выходом передатчика и 
входом приемника при любой: его 
длине, если КСВ<2. Эту величину и 
‚следует считать границей, которую в 
большинстве случаев целесообразно 
не переходить. 
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подводимой К выход-. 


Цифровой индикатор 
положения антенны с сельсином 


Александр ДОЛГИЙ, г. Москва 


Многие доступные радиолюбителям приводы азимутального 
вращения направленных антенн снабжены электромеханически- 
ми датчиками углового положения вала — сельсинами. К сожале- 
нию, воспользоваться такими датчиками бывает затруднительно 
не столько из-за отсутствия индикаторной части устройства, 
сколько по причине сложности изготовления источника питания 
сельсинов, требующегося для их работы при включении по клас- 
сической схеме. К тому же пара из сельсина-датчика и сельсина- 
индикатора не дает возможности получить отсчет угла в цифро- 
вой форме, что при сегодняшней популярности компьютерных 
систем управления (в том числе положением антенны) можно 
считать существенным недостатком. 


Н”* будет описано простое устрой- 
ство, подключаемое к сельсину-дат- 
чику, вместе с которым оно образует 
преобразователь угол—код. Несколько 
раз в секунду устройство передает по- 
следовательным кодом трехзначное де- 
сятичное число в интервале 0...359, со- 
ответствующее угловому положению ва- 
ла сельсина в градусах. Началом отсчета 
(0°) может быть выбрано любое направ- 
ление. Чтобы задать или изменить его, 
механически перемещать статор или ро- 
тор сельсина не требуется. Достаточно 
однократно замкнуть цепь установки ну- 
ля в момент, когда вал находится в нуж- 
ном положении, например, когда антен- 
на направлена точно на север. 

С расположенным на рабочем месте 
оператора приемником-индикатором 
угла или компьютером преобразова- 
тель, находящийся у поворотного уст- 
ройства антенны, соединяют четырех- 
проводным кабелем длиной до несколь- 
ких десятков метров. Подходит, напри- 
мер, стандартный кабель (ТР для сетей 
Ефегпет. В нем используют две из четы- 
рех обычно имеющихся витые пары про- 
вводов. По одной из них преобразова- 
тель передает информацию. По второй 
паре поступает постоянное напряжение 
8...15 В для питания преобразователя 
(потребляемый ток приблизительно 
35 мА). Отдельный источник питания 
сельсина не требуется. 

Прежде чем рассматривать схемы 
преобразователя угол—код и индикато- 
ра, вспомним, как устроена электричес- 
кая машина, именуемая сельсином. 
Классическая конструкция имеет статор 
с трехфазной обмоткой, соединенной 
"звездой" или "треугольником", и ротор 
с однофазной обмоткой. 

Если в обмотке ротора сельсина те- 
чет переменный ток, созданное им маг- 
нитное поле наводит в каждой обмотке 
статора переменное напряжение, амп- 
литуда которого пропорциональна коси- 
нусу угла а между осями роторной и со- 
ответствующей статорной обмоток: 


Ц, =КУ, с05(9,); 
Ц. =КУ, с0$(а+120°); 
Ц: =КУ, с0$(а-120°), 


где Че — напряжение на обмотке ротора; 
Ч,—Из — значения напряжения на об- 


мотках статора; К — “коэффициент 
трансформации" сельсина. 

Обратное преобразование этих значе- 
ний в угол поворота в электромеханичес- 
ких системах выполняет сельсин-индика- 
тор или сельсин-приемник, конструктив- 
но не отличающийся от сельсина-датчика. 

Во многих случаях физически повто- 
рять вращение вала сельсина-датчика 
не требуется, достаточно лишь знать его 
текущее положение, преобразовав ана- 
логовые значения Ц,—Ч. в цифровые. 
С необходимыми для получения значе- 
ния угла о вычислениями справится лю- 
бой микроконтроллер. 

Недостаток этого способа — в необ- 
ходимости применения преобразовате- 
лей напряжение—код, имеющихся дале- 
ко не в каждом микроконтроллере. 
И нужно их как минимум два: один пре- 
образует в “цифру” значение Ц;:, вто- 
рой — разность Ч>-Цз, причем оба долж- 
ны брать отсчет синхронно. 

Существует, однако, способ измере- 
ния угла поворота вала сельсина, при ко- 
тором преобразователи напряжение— 
код не требуются. Если подать на статор 
сельсина трехфазное напряжение, на- 
чальная фаза напряжения, снимаемого 
с ротора, будет равна углу его поворота 
относительно оси той из обмоток стато- 
ра, фаза напряжения, приложенного 
к которой, принята за нулевую. Разность 
фаз легко определить, измерив интер- 
вал времени между пересечениями нуля 
в одну и ту же сторону напряжением на 
статорной и роторной обмотках. 

Для работы в описанном режиме вы- 
пускают специальные электрические ма- 
шины — вращающиеся трансформато- 
ры. Но ничто не мешает применить 
и сельсин. Тем более, что пригодны для 
этого любые из них (в том числе бескон- 
тактные): датчики, индикаторы, прием- 
ники и даже так называемые сельсины- 
трансформаторы, имеющие трехфазные 
обмотки как на статоре, так и на роторе. 

Схема преобразователя угол—код, 
использующего этот принцип, приве- 
дена на рис. 1. Трехфазное перемен- 
ное напряжение, подаваемое на статор 
сельсина ВС1 (выводы 1—3), формиру- 
ет микроконтроллер ОО1. Период это- 
го напряжения выбран равным 
360х8=2880 мкс (частота 347 Гц), что 
позволяет легко переводить в градусы 
результат измерения интервала вре- 
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Рис. 1 


мени, выраженный в микросекундах. 
Микроконтроллер 001 необходимо за- 
программировать в соответствии 
с табл. 1. 

Размах напряжения, подаваемого на 
сельсин, значительно меньше номи- 
нального и не превышает 5 В. Поэтому 
в качестве ВС1 можно применять сель- 
сины, предназначенные для работы на 
частоте не только 400, но и 50 Гц. 

Индуктивность роторной обмотки 
сельсина (выв. 4, 5) образует с конден- 
сатором С4 колебательный контур, наст- 
роенный на частоту питающего напря- 
жения. Это необходимо для выделения 
первой гармоники наводимого на ротор 
напряжения сложной формы — резуль- 


Таблица 1 
:020000040000ЕА 


:020000003328АЗ 

:080008006400АС000308А00028 
:10001000081018в280811000012308107810822080С 
:100020002А208600А20818288Е018ЕО10630А2001С 
:10003000А10Е1В28А0140С1026280<11А01С26287В 
:100040001508АЗ3001608А4002014А0102008830092 
:100050002<080900820740345034103430342034Еб 
:100060006034403450348601980198178316980103 
:1000700018113330990098168101073085008Е308В0 
:100080008600831206309500900110140630А200ЕЗ 
:1000900005309700А00183160<158312081788В16Е1 
:1000А00088В17201<51282308А5002408А600201027 
:10008000861Е5С©282015712820107128201164000Е 
:1000<000260883169А0005309800Е520201<662830 
:1000000020106400250883169А0004309800Е 52058 
:1000ЕООО5128<030А5070318А60АЕ430А60705302А 
:100050000Е20А70004300Е20А502031СА603270889 
:10010000А6020430А800А61Е80284030А5070318ВА 
:10011000А60А0В30Аб07А808В83280310А60<031809 
:10012000А50АА50С0310А60С0318А50ААЗ0С03101С 
:10013000А60<С0318А50АА50СВ92000000С1ЕЭЕ? 8С9 
:100140000С122908303ЕЭЗ90000000<1ЕАЗ? 80С1244 
:100150002А08303ЕЭЭ90000000<1ЕАС280С122В0817 
:10016000303ЕЭЗ90000000С1ЕВЗ280<С12003099008Е 
:100170005128АВ01ААО1А9019С30А5070318АбОАС2 
:10018000ЕЕ30А607А90АО318ВС286430А507031886 
:10019000А60А0030Аб07А903Е630А5070318А60А89 
:1001АО00ОЕЕ30А607ААОАО318СС280АЗ0А5070318АЕ 
:10018000А60А0030А607ААО0З32 508АВО0080083168С 
:1001<00098001С141А088312080083161С1588В1330 
:1001000055309000ААЗ090009С1488В171С11831272 
:0801ЕОО08С1ЕРО288С130800АБ 

:02400ЕО0553Е1С 

:044208000000000082 

:00000001ЕЕ 
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тата питания статора импульсным, а не 
синусоидальным напряжением. 

На рис. 2 показаны осциллограммы 
напряжения на конденсаторе С4, снятые 
цифровым осциллографом при двух по- 
ложениях ротора сельсина. Там же име- 
ется осциллограмма напряжения на од- 
ной из статорных обмоток (прямоуголь- 
ные импульсы). 

Даже после фильтрации контуром ис- 
кажения остаются заметными. Чтобы ус- 
транить их полностью, в устройство вве- 
ден еще один полосовой фильтр на ОУ 
ОА2.2. Его настраивают на частоту 
347 Гц подстроечным резистором Вб. 
Размах напряжения на выходе фильтра 
(вывод 1 О0А2) устанавливают близким 
к максимальному для примененного ОУ, 
приблизительно 3,5 В, с помощью под- 
строечного резистора ВН1. С указанным 
типом сельсина нужный размах достига- 
ется при среднем положении движка ре- 
зистора. Если при замене сельсина сни- 
маемое с его ротора напряжение ока- 
жется недостаточным, можно немного 
изменить схему, превратив повторитель 
напряжения на ОУ ОА2.1 в усилитель. 

Напряжение с выхода фильтра посту- 
пает на вход встроенного в микропро- 
цессор 001 компаратора (выв. 17), 
на его второй вход (выв. 1) подано об- 
разцовое напряжение, соответствую- 
щее "нулю" синусоиды. Выход компара- 


Сб 4700 Квыв. 14 001, 


выв. 8 002 


тора (выв. 2) соединен с выводом 9, вы- 
полняющим в данном случае функцию 
управляющего входа блока таймера 
ТМА1 микроконтроллера. Этот таймер 
начинает счет тактовых импульсов в на- 
чале каждого периода формируемого 
микроконтроллером трехфазного на- 
пряжения. В момент нарастающего пе- 
репада напряжения на управляющем 
входе происходит "захват" показаний 
таймера — результат счета переписыва- 
ется в специально предназначенный для 
этого регистр. Остается разделить со- 
держимое этого регистра на восемь 
и преобразовать в десятичный формат. 
Затем универсальный асинхронный 
приемопередатчик (ЧАВТ) микроконт- 
роллера формирует на своем выходе 
ТХО (выв. 8) в последовательном форма- 
те АЗС!-коды трех десятичных цифр из- 
меренного значения угла, заканчивая 
передачу символом конца строки (код 


С7 1 мк С9 1 мк 


002' МАХ232ЕРЕ 


= К" 2 
а (+5 В) 
[о ®) 
ь К конт. 3 
5 Х2 
= 
К конт. 2, 4 
Х2 
Рис. 3 
ООН). Передача идет со скоростью 


1200 Бод с одним стоповым битом. Бит 
четности отсутствует. Процесс измере- 
ния и передачи результата повторяется 
с периодом 123 мс (приблизительно во- 
семь раз в секунду). 

Учитывая, что расстояние между пре- 
образователем, обычно установленным 
у привода вращения антенны, и индика- 
тором на рабочем месте оператора мо- 
жет быть весьма значительным, для пе- 
редачи информации между ними ис- 
пользован интерфейс В$-485, логически 
не отличающийся от известного В$-232, 
но с другими уровнями сигналов и согла- 
сованной витой парой проводов в каче- 
стве линии связи. Интерфейсу В$-485 
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Рис. 4 


присуща повышенная помехоустойчи- 
вость, что немаловажно для устройства, 
находящегося вблизи антенны мощного 
радиопередатчика. 

Адаптер этого интерфейса — микро- 
схема АПОМ485 (002) — дуплексная, 
но при высоком логическом уровне на 


001 АОМ485АМ 


002 Р!С16Е628-20/Р 


выв. 2 и 3 она передает сигналы только 
от микроконтроллера в линию связи. Со- 
противление резистора В7 равно волно- 
вому сопротивлению этой линии. Если 
ее длина невелика и уровень помех не- 
высок, согласующий резистор можно не 
устанавливать, что значительно снизит 
потребляемый преобразователем ток. 

Если по какой-либо причине исполь- 
зовать интерфейс НВ$-485 невозможно 
или нежелательно, не составляет труда 
перейти на обычный В$-232, заменив 
адаптер АВМ485 одним из передающих 
каналов микросхемы МАХ232. Эту мик- 
росхему или ее аналог (их много) вклю- 
чают по схеме, приведенной на рис. 3. 
При расстоянии между преобразовате- 
лем и приемником информации (напри- 
мер, разъемом СОМ-порта компьютера) 
1...2 м можно вообще отказаться от спе- 
циализированного адаптера, заменив 
его простейшим инвертором на бипо- 
лярном или полевом транзисторе 
(рис. 4,а, 6) или инвертором—элемен- 
том микросхемы (рис. 4,в). 

Цепь А во всех случаях соединяют 
с выв. 8 микроконтроллера 001, цепь 
Г — с минусовым проводом источника 
питания (конт. 2 колодки Х2). Цепь В — 
выход данных. Цепь Б узлов на микро- 
схемах (см. рис. Зи 4, в) соединяют с по- 
ложительным выводом конденсатора С2 
(см. рис. 1) или с другим источником на- 
пряжения 5 В. Аналогичную цепь транзи- 
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сторных инверторов (см. рис. 4.а, 6) со- 
единяют с конт. 1 колодки Х2 или с одним 
из контактов разъема СОМ-порта ком- 
пьютера, принимающего информацию, 
на котором программно установлен вы- 
сокий уровень напряжения. Можно пи- 
тать инвертор и напряжением 5 В, одна- 
ко сопротивление резистора в цепи кол- 
лектора (стока) транзистора в этом слу- 
чае рекомендуется уменьшить вдвое. 

Микросхема ОА1 — стабилизатор на- 
пряжения питания микросхем преобра- 
зователя. 

О назначении контактов ЗЕ1 следует 
рассказать подробнее. Обычная работа 
преобразователя происходит одинаково 
как при замкнутых, так и при разомкну- 
тых контактах. Они показаны нормально 
замкнутыми только по соображениям 
помехоустойчивости. Но в момент замы- 
кания контактов микроконтроллер запо- 
минает текущее угловое положение ро- 
тора сельсина и в дальнейшем считает 
его нулевым. 

Таким образом, установив на антен- 
не контактный (или другой, например, 
магнитный или оптический с выходом 
"на замыкание") датчик направления 
точно на север, можно не заботиться 
о юстировке сельсина. Периодическая 
корректировка показаний помогает из- 
бавиться от систематической погреш- 
ности измерения угла при больших ко- 
лебаниях температуры в месте установ- 
ки преобразователя. 

Если преобразо- 
ватель находится 
в отапливаемом по- 
мещении, где темпе- 
ратура постоянна, 
или ширина диа- 
граммы направлен- 
ности антенны пре- 
вышает 10° (а имен- 
но таково большин- 


С4" Кб ство радиолюби- 
5 ыы Го тельских антенн), 
Е ы 001 температурной по- 
ри грешностью можно 


пренебречь. В этом 
случае контакты $Е1 
исключают, оставив 
их цепь разомкнутой, 
а юстировку выпол- 
няют однократно, ус- 
тановив перемычку 
$1 в момент, когда 
антенна "смотрит" на 
север. 

Заметим, что на- 
правление отсчета 
угла (по часовой 
стрелке или против 
нее) легко изменить, 
поменяв местами любые два из трех вы- 
вода статорной обмотки сельсина. Пере- 
мена мест выводов ротора приводит 
кизменению показаний на 180°, если, ко- 
нечно, не была проведена повторная юс- 
тировка. Этим можно воспользоваться, 
когда на одном вращающемся основа- 
нии установлены две антенны, направ- 
ленные в противоположные стороны. 

Печатная плата преобразователя 
изображена на рис. 5. Подстроечные 
резисторы В1 и Аб — СПЗ-19а или ана- 
логичные. Для конденсатора С4 на плате 
предусмотрены два посадочных места, 
обозначенных как С4' и С4”. Это позво- 
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ляет подобрать нужную для настройки 
роторной обмотки сельсина в резонанс 
емкость этого конденсатора, составив 
его из двух. Предпочтительный тип кон- 
денсатора С4 — К77-1, однако можно 
использовать и другие пленочные, обра- 
щая внимание, в первую очередь, на их 
термостабильность. Конденсаторы С5 
и Сб — керамические КМ56 (ТКЕ М1500) 
или другие аналогичные. 

Разъем Х1 — вилка РЕО-10В8, с которой 
стыкуется кабельная розетка 1ЮС-10Е. 
Контактная колодка Х2 —Х977В-04 или 
другая с шагом контактов 7,62 мм. 


Микросхемы указанных на схеме 
рис. 1 типов имеют так называемый 
"паи па!" интервал рабочей температу- 
ры. Они работоспособны при температу- 
ре до -—40 °С. Если не предполагается 
использовать преобразователь при от- 
рицательной температуре, их можно за- 
менить более дешевыми "соттегса!" 
аналогами, например, установить 
[М358М вместо ЕМ258М, АОМ485.М — 
вместо АОМ485АМ. 

Для приема и отображения предавае- 
мой описанным выше преобразовате- 
лем информации служит модуль, схема 
которого приведена на рис. 6. Контакты 
колодки Х1 соединяют кабелем с одно- 
именными контактами колодки Х2 пре- 
образователя. Провода, идущие к кон- 
тактам 3 и 4, должны быть обязательно 
свиты между собой, а кконтактам 1и2 — 
желательно свиты. Напряжение питания 
(8...12 В) можно подать на контакты 1и2 
любой из колодок. | 

Для повышения помехоус- 
тойчивости оденьте на кабель 
вблизи мест его подключения 
к колодкам по одному или не- 
сколько ферритовых колец. 
Марка феррита и типоразмеры 
колец не имеют особого значе- 
ния, однако диаметр отверстия 
в них должен быть лишь незна- 
чительно больше внешнего ди- 
аметра кабеля. 

Заметим, что интерфейс 
В$-485 — многоточечный. Он 
рассчитан на подключение 
к одной линии связи несколь- 
ких (до 256) абонентов. Соеди- 
нительный кабель ведут от од- 
ного абонента к другому, обхо- 
дя их поочередно, а согласую- 
щий ‘резистор (В1 на схеме 
рис. 6) устанавливают только 
у физически последнего. 

Информационный сигнал, 
поступивший на выв. би 7 ми- 
кросхемы 001, она преобра- 
зует к уровням, приемлемым 
для микроконтроллера 002. 
Он работает по программе, 
приведенной в табл. 2, ре- 
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шая очень простую задачу. Принятые 
символы он запоминает в буфере, а ес- 
ли принят "конец строки", выводит три 
предыдущих на "телефонный" ЖКИ 
НС1, формируя нужные для этого сиг- 
налы ОП! и СЁЕК.Напряжение питания ми- 
кросхем 001 и 002 стабилизировано 
микросхемой ПАТ, а индикатора НС1 — 
светодиодом НЁЛ. 

Длина и ширина печатной платы при- 
емника, изображенной на рис. 7, такие 
же, как у платы индикатора НС1. Плата 
приемника укреплена под ней на стойках 
высотой 8 мм (стороны печати плат об- 


ращены друг к другу). Выводы платы 
ЖКИ соединены с соответствующими 
контактными площадками платы прием- 
ника отрезками гибкого изолированного 
провода. 

Если выход преобразователя угол— 
код выполнен по стандарту В$-232, не- 
обходимо и в приемнике заменить адап- 
тер интерфейса В$-485 адаптером 
В$-232. Его можно выполнить по схеме, 
аналогичной приведенной на рис. 4, по- 
дав входной сигнал на выв. 8 или 13 мик- 
росхемы МАХ23З2, а выв. 9 или 12, соеди- 
нив с выв. 7 микроконтроллера прием- 
ника-индикатора. При длине кабеля до 
5 м и в отсутствие помех можно обой- 
тись вообще без адаптеров, соединив 
выв. 8 микроконтроллера преобразова- 
теля непосредственно с выв. 7 микро- 
контроллера приемника. 

Если преобразователь угол—код 
выполнен по исходной схеме (с интер- 
фейсом В$-485) и нужно передать зна- 
чение угла в компьютер, можно вос- 
пользоваться любым из рассмотрен- 
ных ранее адаптеров, схемы которых 
изображены на рис. Зи 4. Выход адап- 
тера (цепь В) соединяют с цепью АХО 
(конт. 2 разъема СОМ-порта ОВ-9), 
а к общему проводу (цепь Г) подключа- 
ют цепь $С (конт. 5 разъема ОВ-9). 
Вход адаптера (цепь А) соединяют 
с выв. 1 микросхемы 001 (см. рис. 6). 
Временное подключение, например, 
для налаживания преобразователя, 
можно выполнить еще проще. Доста- 
точно соединить конт. 2 и 5 разъема 
СОМ-порта ОВ-9 соответственно 
с конт. 4 и 2 колодки Х2 (см. рис. 2). 

Для приема и отображения значения 
угла на экране компьютера разработана 
программа А7титщи. Подав сигнал преоб- 
разователя на разъем СОМ-порта ком- 
пьютера и запустив программу, увидим 
на экране окно, показанное на рис. 8,а, 
с текущим значением угла. Если инфор- 
мация от преобразователя угол—код не 
поступает, окно программы приобретает 
вид, показанный на рис. 8,6. По умолча- 
нию программа работает с портом СОМ1 
и отображает полученное значение без 
всяких преобразований. 

Программа АЙМОТН и программы 
для микроконтроллеров доступны на 
сайте журнала "Радио" по адресу <Яр:// 
Нр.га4ю.ги/риб/2005/04/5е!5уп.2ф>. 

Чтобы изменить настройки, необхо- 
димо поместить в одну папку с исполня- 
емым файлом программы текстовый 
файл настройки АттщИ.тт. Его содер- 
жимое может быть таким, как показано 
в табл. 3. 

Параметр Рой может принимать зна- 
чения СОМТ...СОМп, где п — любая де- 
сятичная цифра. Если порта с указанным 
номером в компьютере нет или он занят, 
при запуске программы на экране по- 
явится сообщение с просьбой выбрать 
другой порт. 

Параметр Гего — угловая поправка 
(целое число градусов). Она может быть 
положительной или отрицательной и ав- 
томатически суммируется с принятым 
значением. Результат приводится к ин- 
тервалу, заданному параметром Зюпеч. 
Если З!дпед=УЕ$, значение на экране бу- 
дет в интервале -179...+180°, в против- 
ном случае — 0...359°. 


Редактор — С. Некрасов, графика — А. Долгий 
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Блок НЧ. Схема блока показана на 
рис. 4. Сигналы НЧ1 и НЧ2 через пере- 
ключатель боковых полос ЗВ1 поступа- 
ют на широкополосный фазовращатель, 
состоящий из шести фазовых звеньев, 
выполненных на ОУ ОА1.1—ОА1.4, БА2.1 
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Рис. 6 


и ОА2.2. Упрощенная схема одного зве- 
на дана на рис. 5. Его модуль коэффи- 
цента передачи равен единице при 
В1 =В2 (всепропускающее звено), а фа- 
за изменяется от 0 до 180° при измене- 
нии частоты. Частота настройки звена 
(сдвиг фазы 90°) определяется значени- 
ями В, и С.. В каждом канале фазовраща- 


А’ 
10 к 


К 92 


0 
д" 


09,99, ©, 
Рис. 


` го" подавления в 


теля включено потри звена. Выбором их 
частот удается добиться того, чтобы 
разность фазовых сдвигов в каналах ф, — 
фи равнялась 90° с равновеликими от- 
клонениями Афи в некотором диапазоне 
звуковых частот от ф, до Т, (рис. 6). 
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Как иллюстрация, на рис. 7 показа- 
ны отклонения фазового сдвига Дф от 
90° для фазовращателя третьего поряд- 
ка (два звена в одном канале и одно — 
в другом). Верхняя кривая показывает 
зависимость подавления а нежелатель- 
ной боковой полосы от угловой частоты 
© = 2л{. Видны три точки "бесконечного" 
подавления на тех частотах, где фазо- 
вый сдвиг равен точно 90°. Реально по- 


давление о, там ограничено неточнос- 
тью балансировки напряжений сигнала 
в каналах. На частотах ©, а также на 
краях диапазона <>, и ©, подавление о. 
ограничено отклонениями фазы Афм. 
Использованный в устройстве фазо- 
вращатель шестого порядка (см. рис. 4) 
обеспечивает шесть точек "бесконечно- 
полосе частот 
300...3400 Гци а, не хуже 60 дБ. Однако, 
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чтобы реализовать это подавление, ну- 
жен подбор всех элементов фазовраща- 
теля с точностью, по крайней мере, 
0,1%. Сигналы с выходов каналов фазо- 
вращателя суммирует ОУ ОВА2.3. Оконча- 
тельно сигнал фильтруют отключаемые 
фильтры ФНЧ-3,4 и ФВЧ-0,3 счастотами 
среза 3400 и 300 Гц соответственно. 

Предусмотрен также прием в режиме 
ДБП с синхронным детектором, включае- 
мый кнопкой ЗВ2. При этом сигнал НЧ2 
с выхода смесителя через ФНЧ-5,6 с час- 
тотой среза 5600 Гц поступает на отклю- 
чаемые фильтры и далее регулятор гром- 
кости В11 и оконечный УМЗЧ, собранный 
по стандартной схеме на ОУ с повышен- 
ной выходной мощностью ПАЗ. Его на- 
грузкой служат телефоны ВЕ1 с "токо- 
вым" питанием через резистор В15. 
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Активные фильтры. На рис. 4 кон- 
кретные схемы фильтров не приведены, 
поскольку можно использовать разные 
их реализации, в зависимости оттребо- 
ваний к селективности устройства. 
На месте ФНЧ-5,6 автор использовал 
ФНЧ второго порядка (рис. 8) с "глад- 
кой" АЧХ (Баттерворта). Она имеет по- 
логий спад от частоты 5,6 кГц и выше. 
Затухание достигает 17,5 дБ на частоте 
20 кГц. В фильтре использован четвер- 
тый ОУ микросхемы ВА2 (рис. 4). 


К4 27к 


КЗ 11 К 


Значительно сложнее фильтр ФНЧ-3,4 
с "эллиптической" АЧХ (Золотарева — Ка- 
уэра), обеспечивающей максимальную 
крутизну спада в полосе задерживания на 
частотах выше 3400 Гц (рис. 9). Первое 
звено фильтра построено по той же схе- 
ме, что и в предыдущем фильтре, но от- 
личается наличием резистивного дели- 
теля на входе В1Н2, компенсирующего 
коэффициент передачи второго звена, 
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больший единицы. АЧХ второго звена 
имеет "нуль" АЧХ на частоте 4 кГц, что 
и обеспечивает большую крутизну спада. 

ФНЧ имеет "волнисту"^" АЧХ в полосе 
пропускания с тремя "провалами" на 
1,25 дБ в области низких частот, на час- 
тоте 2,67 кГц и на частоте среза 3,45 кГц. 
В полосе задерживания АЧХ спадает 
до -— 62 дБ на частоте 4 кГц ("нуль"), за- 
тем имеется подъем до -21 дБ на часто- 
те 4,6 кГц и дальнейший спад до -40 дБ 
на частоте 18 кГц. 

ФВЧ-0,3 также выполнен двухкаскад- 
ным (рис. 10). Он имеет монотонно спа- 
дающую АЧХ на частотах ниже 300 Гц, за- 
тухание на частоте 50 Гц достигает 70 дБ. 
В фильтрах ФНЧ-3,4 и ФВЧ-0,3 исполь- 
зованы ОУ микросхемы ГАЗ (нумерация 
продолжает начатую на рис. 4). 

Детали. Трансформаторы полосово- 
го фильтра и катушка гетеродина намо- 
таны на магнитопроводах из феррита 
ЗОВЧ размерами 16х8хб мм проводом 
МГТФ с диаметром по изоляции 0,5 мм. 
Магнитопроводы имеют два отверстия, 
в каждое из которых наматывают катуш- 
ки [1`, [2` и |3, [4 соответственно. Каж- 
дая из них содержит по 54 витка. Катуш- 
ка 15 содержит 17 витков (нижняя по 
схеме рис. 1 секция), намотанных в одно 
отверстие, и еще 45 витков — в другое. 
Соединительной линией может служить 
двухпроводный экранированный кабель 
длиной 1,5 м, используемый в стерео- 
фонической аудиотехнике. 

К остальным деталям устройства 
предъявляются обычные требования. 
В контурах, фазовращателе и активных 
фильтрах следует использовать высо- 
кокачественные конденсаторы с малым 
ТКЕ, например, К10-17 группы М47. Ре- 
комендуется применить КПЕ С1 с воз- 
душным диэлектриком 1КПВМ-2. Под- 
гонку точных емкостей и сопротивле- 
ний выполняют с помощью цифровых 
измерительных приборов. 

Налаживание и результаты. В бло- 
ке ПЧ (см. рис. 1) следует проверить АЧХ 


полосового фильтра и при 
небходимости подкоррек- 
тировать ее подбором кон- 
денсаторов С2`, С10 (уавто- 
ра их емкость составила по 
1600 пФ), С4`, С5` С8, С9. 
Ток транзисторов составно- 
го повторителя УТ2, \УТЗ 
(5...’ МА) устанавливают 
подбором резисторов дели- 
теля А11—В13, прохожде- 
ние сигнала контролируют 
в контрольной точке ХТЗ. 

Наличие генерации про- 
веряют осциллографом 
в контрольной точке ХТТ. Ге- 
теродин настраивают на ча- 
стоту 1860 кГц при отклю- 
ченной системе ФАПЧ под- 
стройкой конденсатора С1 
и, при необходимости, под- 
бором С2. Это удобно сде- 
лать, прослушивая 38-ю 
и 39-ю гармоники гетероди- 
ъ на (17670 и 18135 кГц) са- 
<  мим приемником "Ишим", 
63 
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для чего его антенный вход 
соединяют с ХТ2. Затем 
проверяют форму сигналов 
на управляющих входах 
ключей $1. Осциллограммы 
должны соответствовать рис. 2. 

Балансировкой ОУ ОА1Т.1 и ПВА1Т.2 
(резисторы В19, В22) добиваются от- 
сутствия постоянной составляющей 
в контрольных точках ХТ4 и ХТ5, а сле- 
довательно, и на выходе ОА1Т.З (ХТб). 
Последнее можно проверить по незна- 
чительному сдвигу частоты гетеродина 
при включении и выключении системы 
ФАПЧ переключателем $В2. 

АЧХ активных фильтров снимают, ис- 
пользуя звуковой генератор и осцилло- 
граф или измеритель выхода. У автора 
при точном подборе элементов фазо- 
вращателя подавление нежелательной 
боковой полосы оказалось не менее 
50 дБ без дополнительной подстройки. 
Контрольные измерения проводились 
при подаче немодулированной несу- 
щей на частотах биений. 

Длительная эксплуатация приставки 
в условиях большого города (высокий 
уровень помех) выявила значительное 
улучшение приема слабых и дальних 
станций. Так, удавалось значительно сни- 
зить невнятные помехи от местной мощ- 
ной станции "УР1" (207 кГц, г. Киев) при 
приеме станции "Маяк" (198 кГц, г. Моск- 
ва). При приеме слабых АМ сигналов (ни- 
же порога чувствительности индикатора 
настройки приемника) рекомендуется от- 
ключить систему ФАПЧ, настроить при- 
емник по нулевым биениям на частоту не- 
сущей и включить ФАПЧ. Затем можно 
выбрать боковую полосу, наименее пора- 
женную помехами. Появилась возмож- 
ность наблюдать работу любительских 
радиостанций при отключенной ФАПЧ, 
в частности, в диапазонах 3,5...3,8 
и7...7,1 МГц (НБП)и 14....14,35 МГц (ВБП). 
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едущие производители радиолю- 

бительских коротковолновых на- 
правленных антенн в настоящее время 
предлагают в основном многодиапа- 
зонные антенны. К примеру, у фирмы 
ОРТВЕАМ [1] из 15 предлагаемых мо- 
делей только три однодиапазонные — 
это громоздкие антенны на диапазон 
40 метров. Российский производитель 
ВОЧЦАО [2] заявляет 38 моделей, из ко- 
торых тоже только три (на диапазон 
40 метров) однодиапазонные. 

Способы создания многодиапазон- 
ных антенн кратко рассмотрены в [3], 
там же приведен вариант трехдиапа- 
зонного (10, 15 и 20 метров) директора 
с применением коммутирующих ваку- 
умных реле. В статье рассмотрен новый 
вариант директора — более простой по 
самой конструкции, по цепям питания 
реле, бума антенны и имеющий лучшие 
характеристики. Существо идеи состо- 
итв том, что на диапазонах 10 и 15 мет- 
ров использована вся длина директора 
диапазона 20 метров и нужный "дирек- 
торный" эффект достигнут включением 
в центре директора реактивного эле- 
мента ( катушки или конденсатора). 

Для пояснения принципа действия та- 
кого директора рассмотрим модель ан- 
тенны ВК (волновой канал), состоящей 
из рефлектора Р активного вибратора 
Аи директора Д. С помощью программы 
антенного моделирования ММАМА [4] ан- 
тенна оптимизирована на максимальное 
значение параметра Е/В (Егощ-ю-Васк) 
и рассчитаны остальные параметры — 
коэффициент усиления @ (дБд) в сво- 
бодном пространстве и входное сопро- 
тивление 2Гьх = В + Х. Весовые коэффи- 
циенты отдельных параметров в процес- 
се оптимизации выбраны такими: Е/В — 
70 %, а — 18%, Х— 6%, ЗМВ — 6%. 

В ММАМА использована автосег- 
ментация, параметры — по умолчанию 
(в том числе Е/В в азимуте 180+60° 
и элевация до 60°). Расчет производил- 
ся отдельно на диапазонах 20, 10 и 
15 метров. Расстояния между активным 
элементом и рефлектором Зл.ь и между 
активным элементом и директором $д.д 
на каждом из диапазонов взяты такими 
же, как в антенне, описанной в [3], ра- 
диус проводников всех элементов при- 
нят равным 12,5 мм по всей длине. 

ВК—20 (рис. 1). Рассчитана для 
центральной частоты % = 14,15 МГц, 
ЗА-д = 2,85 М, Здр = Зм. В результате по- 
лучаем С = 5,62 дБд, Е/В = 21,06 дБ, 
Ввх = 24,6 Ом, ширина полосы при КСВ 
не более 1,5 (с применением согласую- 
щего устройства СУ на входе антенны), 
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В\М/, 5 = 225 кГц и длина директора 
О = 9,68 м. Остальные расчетные дан- 
ные в нашем случае не нужны и их не 
приводим. 


Директорный элемент 


трехдиапазонной антенны 
Эрнест ГУТКИН (Ч9Т1МА), г. Луганск, Украина 


ВК—10. ф = 28,3 МГц, ЗА-Д а 2,85 М, 
СА.р = 1,9 м. В этом диапазоне расчет 
производим в три этапа: 

А — применен стандартный дирек- 
тор (рис. 2); 


Р10 
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3 
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Рис. 2 
Б — применен сдвоенный директор 
(рис. 3); 


В — применен директор с размера- 
ми директора диапазона 20 метров, 
т.е. длиной 9,68 м (рис. 4). Необходи- 
мая фаза тока в директоре получена 
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включением в центре элемента фазос- 
двигающей катушки индуктивности (10. 
Расчетные значения параметров сведе- 
ны в табл. 1. 

Расчет показывает, что вариант В, 
проигрывая по усилению всего 0,08 дБ, 
по остальным параметрам выгодно от- 
личается от стандартного варианта 
А. Распределение тока вдоль директо- 
ра в варианте В показано на рис. 4 вни- 
зу. Участок с током обратного направ- 
ления в центре элемента составляет 
всего 7 % от общей длины, а максимум 


этого тока — около 45 % от максимумов 
в рабочей части директора и всего 11 % 
от максимума тока в активном элементе 
(ММАМА позволяет произвести такую 
оценку). 

Расчет показал, что при подводимой 
к антенне мощности Р) = 1 кВт и доброт- 
ности катушки О = 250 тепловые потери 
в ней не превосходят 4,5 Вт. Была также 
проверена критичность индуктивности 
катушки 110 — рассчитаны параметры 
антенны при ее изменении на +10 % от 
исходного значения 9,16 мкГн. При этом 
изменение усиления антенны оставалось 
в пределах -+0,2 дБ, а изменение Е/В — 
в пределах от -0,8 до +0,2 дБ. Для срав- 
нения отметим, что изменение, к приме- 
ру, длины любого элемента нате же 10 % 
полностью расстроило бы антенну. 

Полезно также отметить, что при по- 
строении активного элемента по систе- 
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Рис. 5 


Рис. 6 
Таблица 2 
ЕВ, Ка», ВУ, ‚5, 
ВЕНЫ 
20,04 | 6,16 | 28,5 | 468 | — | 
_Б | 24,83 | 6,13 [| 32,4 | 570 | 6,6 | 


ме "ореп З!ееуе" [3] показатель Е/В в ва- 
рианте В вырастает до “приличного” 
значения 20 дБ. 

ВК-—15. ф® -. к № МГц, ЗА-д = 2,85 М, 
Зл-р = 2,5 м. Рассчитываем два варианта: 

А — применен стандартный дирек- 
тор (рис. 5); 

Б — применен директор с размера- 
ми директора диапазона 20 метров, 
т.е. длиной 9,68 м (рис. 6). Необходи- 
мая фаза тока в директоре обеспечива- 
ется включением в центре элемента 
фазосдвигающего конденсатора С15. 


Расчетные значения параметров сведе- 
ны в табл. 2. 

Расчет показывает, что в варианте Б 
антенна проигрывает всего 0,03 дБ по 
усилению, зато значительно выигрыва- 
ет по остальным показателям. Распре- 
деление тока вдоль директора в вари- 
анте Б показано на рис. 6 внизу. При ва- 
риации емкости конденсатора С15 на 
+10 % усиление изменялось на 0,18 дБ, 
аЕ/В — в пределах 2,3 ДБ. 

При подводимой к антенне мощнос- 
ти Р) = 1 кВт на частоте К = 21,2 МГц 
расчетное значение напряжения на кон- 
денсаторе С15 — 1050 В и реактивная 
мощность — около 1000 вар. 

Главный вывод из приведенных рас- 
четов — это возможность создания эф- 
фективного трехдиапазонного директо- 


ра на базе одного, самого длинного. | 


Возможный вариант конструкции с при- 


менением двух реле приведен на | 


рис. 7. 

Алгоритм работы директора таков: 

— замкнуты контакты обоих реле — 
диапазон 20 метров; 

— замкнуты контакты реле К1 — ди- 
апазон 10 метров; 

— замкнуты контакты реле К2 — ди- 
апазон 15 метров. 

Конструктивно один директорный 
элемент вместо трех выгоден — это дает 
значительную экономию недешевых 
алюминиевых трубок, снижение парус- 
ности и веса, но главное, конечно, устра- 
няет "конфликт" между директорами 
разных диапазонов. Все это, вместе взя- 
тое, делает целесообразным некоторое 
усложнение антенны, связанное с при- 
менением реле (в принципе, директор 
длиной 9,68 м может быть также эффек- 
тивно использован и на диапазонах 12 
и 17 метров путем установки дополни- 
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тельных реактивных элементов и реле). 
Аналогично может быть выполнен и мно- 
годиапазонный рефлектор, в частности, 
на диапазоны 20 и 15 метров. 
Окончательное заключение можно 
будет сделать после проверки предло- 
женного директорного элемента в ре- 
альной многодиапазонной антенне. 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Краткая история коммутации: 
парадигма каналов 


Александр ГОЛЫШКО, гл. эксперт "Комстар — Объединенные 


Телесистемы", г. Москва 


Сначала было слово. 


Слово, содержащее некоторую ин- 
формацию, предназначенную для пере- 
дачи от человека к человеку. И уже по- 
том постепенно сформировалось осо- 
знание того, что для нормального ин- 
формационного обмена необходимы 
средства связи (от голубиной почты 
и верблюжьих караванов до телефонов 
и компьютеров), а также соответствую- 
щие сети (от верблюжьих троп до воло- 
конно-оптических магистралей). 

А вот само "слово" в узком смысле 
научились передавать по сетям связи 
не так уж и давно. Почти полтора столе- 
тия назад (1860 г). Филипп Рейс, учи- 
тель из немецкого Гнельгаузена, зани- 
маясь исследованиями органов слуха, 
изобрел аппарат, который назвал теле- 
фоном. Деталями первого в мире теле- 
фона (с крайне низким качеством пере- 
дачи речи) служили пробка, вязальная 
спица, сломанная скрипка и гальвани- 
ческий элемент. Да и родилось то изоб- 
ретение лишь потому, что в ХХ веке 
строение уха понимали неправильно. 

26 октября 1861 г. изобретение было 
представлено комиссии из членов Фи- 
зического общества г. Франкфурта, ко- 
торая вынесла такой вердикт: хорошая 
игрушка для детей. Цепь невероятных 
случайностей забросила позже одну из 
этих игрушек в Эдинбург, где Александр 
Грэхем Белл попытался применить ее 
для помощи глухим детям. И как позд- 
нее признавался сам, именно благода- 
ря тому, что был незнаком с электротех- 
никой, сумел сделать чрезвычайно про- 
стое (по сравнению с ним сломанная 
скрипка была просто вершиной техно- 
логии), но более совершенное устрой- 
ство. Его первыми переданными по 
проводам словами были: "Мистер Уот- 
сон, зайдите! Вы мне нужны". А. Г. Белл 
запатентовал телефон 14 февраля 
1876 г. и, между прочим, лишь на 2 часа 
опередил некоего Элиша Грея. 

Если бы вам довелось посетить Все- 
мирную выставку 1876 г. в Филадель- 
фии, то вы бы наверняка заметили там 
два хита, привлекавшие массу публики: 
постоянно перегорающую лампочку 
Эдисона и телефон Белла, "стреляю- 
щий” на целых 100м. Кстати, уже 
в 1881 г российское правительство ут- 
вердило "Основные условия устройства 
и эксплуатации городских телефонных 
сообщений в России". 

Развитие технологий коммутации 
и связанных с ними экономических по- 
казателей являлось одним из опреде- 
ляющих факторов постоянного разви- 
тия сетей связи различного назначения 


"Только десять заповедей, а какой репертуар 


грехов!" 


Юлиуш Вонтроба 


в течение полутора столетий. Для того 
чтобы лучше понять эти механизмы 
развития, совершим краткий экскурс 
в их историю развития, который помо- 
жет лучше разобраться в различных се- 
тевых аспектах. 

Итак, появление упомянутых в нача- 
ле главы "первобытных" сетей связи 
было, несомненно, революционным 
событием в инфокоммуникационной 
сфере (о наступлении которой тогда 
никто еще и не подозревал). Однако их 
возможностей оказалось достаточно 
лишь для осуществления соединений 
типа "точка-точка", что при сколько-ни- 
будь серьезном росте пользователь- 
ской базы сразу же делало размеры те- 
лекоммуникаций поистине угрожаю- 
щими. Серьезными были и сетевые со- 
оружения. К примеру, в 1850 г. в Рос- 
сийской империи действовала сеть те- 
леграфной связи Санкт-Петербург — 
Варшава, в состав которой входили 
220 башен с оптическим телеграфом 
Клода Шаппа. Впервые же подобный 
телеграф, состоящий из шеста и трех 
подвижных перекладин (устанавливае- 
мых на крыше спецдомика), был пред- 
ложен еще вниманию лидеров Фран- 
цузской Республики в 1789 г. В первой 
телеграфной линии Париж -— Лилль 
(около 30 миль) сообщение передава- 
лось "всего" за 45 минут. 

Следует заметить, что слава Шаппа 
многим не давала покоя — был вариант 
Мюррея с 9 или 12 дверцами, открыва- 
ющимися в специальной башенке, бы- 
ли проекты на базе трубопроводов: 
пневматического телеграфа (Роули, 
1838 г.) и гидравлического телеграфа, 
над которым работали сразу несколько 
авторов. 

А еще телеграфы были флажковыми 
(ими до сих пор пользуются на флоте) 
и звуковыми. На современном языке 
подобные сети с установлением долго- 
временных соединений называются се- 
тями с кроссовой коммутацией, и их 
экономические показатели в части чис- 
ла необходимых каналов связи прямо 
пропорциональны квадрату количества 
пользователей. Действительно, мало 
не покажется. Кстати, долговременной 
или кроссовой коммутацией называет- 
ся такой способ коммутации, при кото- 
ром между двумя точками сети устанав- 
ливается постоянное прямое соедине- 
ние, длительность которого может из- 
меряться часами, сутками или большим 
интервалом времени. Каналы, участву- 
ющие в организации таких соединений, 
называются выделенными. 

Электрический телеграф выгодно 
отличался по многим параметрам, 


прежде всего скоростью передачи ин- 
формации. Благодаря этому он и "по- 
шел" так хорошо, что первыми столкну- 
лись с проблемой экономии сетевого 
ресурса именно его “операторы”, кото- 
рыееще с 30-х годов ХХ века пользова- 
лись соответствующим изобретением 
Самуэла Морзе (1837 г.), а до него теле- 
графией занимались Шиллинг, Кук, Уит- 
стон, Вебер и Гаусс. Уже тогда стало яс- 
но, что для упрощения (экономии) сете- 
вой инфраструктуры желательно иметь 
средства для переключения линий, ве- 
дущих к пользователям. Заметим по- 
путно, что передача данных историчес- 
ки (и технически) возникла раньше дис- 
танционной передачи голоса. Кстати, 
первый электрический телеграф создал 
по заказу австрийской армии член 
Мюнхенской академии наук Томас Зом- 
меринг но неудачно — изобретение 
(как, впрочем, и первый телефон), бо- 
лее похожее на игрушку, было отвергну- 
то. Ну а ученые мужи Французской ака- 
демии наук сделали тогда вывод о том, 
что оптический телеграф Шаппа никому 
и никогда не удастся превзойти. Вот так 
в борьбе "ученых мужей" с "игрушками" 
и "становилась на крыло" электросвязь. 

Удивительно, что ещев 1850 г. роди- 
лась очень прогрессивная телеграфная 
коммутационная система Дюмона, ис- 
пользующая круговой вращательный 
искатель, ставший прообразом шаго- 
вых коммутаторов. Правда, эти идеи 
слишком обогнали тогдашнюю техноло- 
гическую базу и остались незамеченны- 
ми, на целое столетие передав пальму 
первенства в вопросах коммутации те- 
лефонистам. В телеграфе же в течение 
длительного времени использовалась 
коммутация с ручным переприемом, 
представляющая эстафетную передачу 
сообщений от телеграфиста к телегра- 
фисту, как это, кстати, делают в автома- 
тическом режиме современные комму- 
тационные устройства. Впоследствии 
мир связистов неоднократно убедится 
в том, что "все новое — это хорошо за- 
бытое старое". 

Мысли об экономии сетевого ресур- 
са постепенно воплощались в "железо". 
Происходило это постепенно и разны- 
ми способами, поэтому пора дать не- 
сколько основных определений. Про- 
цесс поиска и соединения электричес- 
ких цепей называется коммутацией 
каналов, а сеть, обеспечивающая ком- 
мутацию каналов, называется сетью 
с коммутацией каналов (СКК). Узло- 
вые станции сети СКК называются 
станциями коммутации. 

При коммутации каналов сначала 
создается сквозное соединение между 
входом и выходом системы связи, 
а затем по нему в режиме реального 
времени производится информацион- 
ный обмен, причем вызовы, поступаю- 
щие при занятости всех путей соеди- 
нения, как правило, теряются. Инфор- 
мационный обмен в реальном времени 
определяет одну из основных сфер 
применения СКК — для передачи речи. 
Однако подобные системы имеют се- 
рьезный недостаток — относительно 
плохую эффективность использования 
каналов связи. То есть "один канал — 
один разговор" — не самая лучшая 
формула успеха. Операции с цифро- 
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Ручной коммутатор телефонных линий. Начало ХХ века. Фото — Кирилл 


Ястребков, из архива ОАО МГТС. 


выми информационными сигналами 
сводятся к их записи и считыванию 
(т.е. физического соединения входа 
с выходом попросту нет — оно необя- 
зательно), что дает ряд понятных пре- 
имуществ в цифровых системах ком- 
мутации с технической и экономичес- 
кой точек зрения. 

При передаче документальных сооб- 
щений, кроме организации связи с ком- 
мутацией каналов, возможно осуществ- 
лять поэтапную передачу сообщения от 
узла к узлу. Такой способ передачи по- 
лучил название коммутации сообще- 
ний, а сеть, обеспечивающая их комму- 
тацию, называется сетью с коммута- 
цией сообщений (СКС). 

Коммутация сообщений принципи- 
ально отличается от коммутации кана- 
лов тем, что выполняется не в режиме 
реального времени и потому не требует 
сквозного соединения между входом и 
выходом системы. При этом избыточ- 
ные (с точки зрения возможности про- 
пуска по сети) сообщения не теряются, 
а просто запоминаются и позже пере- 
даются с некоторой задержкой. Соот- 


ветственно в системе связи на все вре- 
мя передачи информации (которое мо- 
жет быть значительным) образуются 
так называемые виртуальные соедине- 
ния, что делает такую связь практичес- 
ки непригодной для передачи инфор- 
мации, критичной к задержкам. 

Разновидностью сети СКС является 
сеть с коммутацией пакетов (СКП), 
в которой полученное от передающего 
пользователя сообщение разбивается 
на блоки (пакеты) фиксированной дли- 
ны. При пакетной коммутации пакеты 
передаются по сети независимо, т. е. 
как только освобождается доступный 
канал связи (и необязательно по одно- 
му и тому же маршруту), и снова объе- 
диняются в сообщение перед выдачей 
принимающему пользователю. Таким 
образом, на приемной стороне переда- 
ваемое сообщение компонуется из па- 
кетов, принятых в общем случае в раз- 
ные моменты времени и по разным ка- 
налам связи. Узловые станции сетей 
СКС и СКП называются центрами ком- 
мутации сообщений (ЦКС) и пакетов 
(ЦКП) соответственно. 


На практике число нулей или единиц, 
следующих подряд, в системе связи не 
ограничено. По этой причине на прини- 
мающей стороне при этом рано или по- 
здно возникает проблема синхрониза- 
ции временных шкал передатчика 
и приемника. Для решения этой про- 
блемы существуют два метода переда- 
чи данных: синхронный и асинхрон- 
ный. Асинхронным (или старт-сто- 
пным) называется способ передачи 
данных, при котором информация пе- 
редается и принимается через нерегу- 
лярные интервалы времени, один сим- 
вол за раз, с передачей приемнику со- 
общений, позволяющих определить, 
когда начинаются и заканчиваются би- 
ты данных. Синхронным (или изохрон- 
ным) называется способ передачи, ког- 


да знаки генерируются в определенные № 
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это механизм распознавания начала 
блока данных и его конца, последова- 


тельность сигналов подтверждения № 


связи, устанавливаемой между ком- 
пьютерами или другими устройствами. 

Асинхронный метод часто использу- 
ется для относительно низкоскорост- 
ных каналов передачи и автономного 
оборудования. Синхронный метод при- 
меняется в скоростных каналах и бази- 
руется на пересылке синхронизующего 
тактового сигнала по отдельному кана- 
лу или путем совмещения его с переда- 
ваемыми данными. 

Следует также знать, что при комму- 
тации каналов относительно большое 
время затрачивается на организацию 
в начале сеанса последовательностей 
каналов, "прокладываемых" через ин- 
фокоммуникационную сеть. В свою 
очередь, коммутация пакетов, свобод- 
ная от этого "недостатка" и происходя- 
щая в узлах коммутации в течение все- 
го сеанса связи, осуществляется про- 
граммным путем и поэтому имеет не- 
достатки другого рода — у нее есть 
весьма ощутимые пределы увеличения 
скорости передачи. Поэтому появи- 
лась быстрая коммутация пакетов — 
цифровая технология, отличающаяся 
от традиционной коммутации пакетов 
по нескольким направлениям: приме- 
нением единого формата пакетов для 
разных видов информации, что спо- 
собствует повышению скорости пере- 
дачи; использование пакетов фиксиро- 
ванной длины; полностью аппаратной 
реализацией (выполнение всех функ- 
ций коммутации и маршрутизации реа- 
лизуется только аппаратным путем). 
При этом удается сохранить преиму- 
щества обоих методов передачи в рас- 
пределенных сетях: экономичность 
и надежность коммутации пакетов 
и высокую пропускную способность 
коммутации каналов. Укоренилось наи- 
менование такого асинхронного режи- 
ма переноса информации — АТМ 
(АзупсИгопои$ Тгап$ег Моде), реко- 
мендованное Международным союзом 
электросвязи (МСЭ). В России, кроме 
аббревиатуры АТМ, в научной и техни- 
ческой литературе используются тер- 
мины "асинхронный режим доставки" 
и "асинхронный режим переноса". 


Редактор — А. Мирющенко 
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— НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
Е" = ДИАПАЗОНАХ 


(Окончание. Начало см. на с. 61) 


зи в стране или настоящего Положения, неспортивное 
поведение. В случае возникновения спорных ситуаций 
решение судейской коллегии является окончательным. 

Отправка отчета по электронной почте (е-тай) 
предпочтительна, адрес (обратите внимание на изме- 
нение) — сат@зт.ги.Отчеты в электронном виде вы- 
сылаются по е-тай или на компьютерной дискете. Эле- 
ктронные отчеты выполняют в виде файла в формате 
СаБйИо, который может создаваться большинством 
контест-программ, и посылают как аЦасйтег{ (при- 
крепленный файл). В поле "Тема" адресного простран- 
ства письма надо обязательно написать ваш позывной 
и группу соревнующегося (например, В291В АЗ ). В те- 


ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ 


В статье В. Кляровского “Пере- 
ключатель диапазонов усилителя 
мощности" ("Радио", 2005, № 1, с. 65, 
66) "горячий" вывод конденсатора С7 
(рис. 1) должен быть подключен в об- 
щей точке между конденсаторами С8, 
С10, С11. 

Емкость конденсатора С2 (рис. 2) — 
9400 пФ. Он состоит из двух конденса- 
торов КВИ-3 4700 пФ х10 кВ, включен- 


че 
та 


А 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


ле письма желательно указать заявляемый результат, 
описать используемую аппаратуру, внести свои ком- 
ментарии и пожелания. Отправителю будет автомати- 
чески высылаться подтверждение о получении отчета. 
Если подтверждение не будет получено в течение двух 
недель, рекомендуется отправить отчет повторно либо 
отправить запрос в адрес иадад@апауз.ги. 

Отчет на бумаге следует составлять в хронологи- 
ческом порядке. На обобщающем листе должны быть 
ясно указаны: группа участника согласно п.5; позыв- 
ной, использовавшийся в соревнованиях (специаль- 
ный позывной); позывной участника, фамилия, почто- 
вый адрес, подробная информация о заявленном ре- 
зультате; подписанное оператором (всеми членами 
команды) заявление о соблюдении настоящего Поло- 
жения и правил любительской радиосвязи в своей 
стране. Участникам группы "много операторов" сле- 
дует указать личные позывные и фамилии всех членов 
команды. Россиянам и участникам из других стран 
СНГ отчет следует отправлять не позднее 1 июля 
2005 г. по адресу: 660049, Красноярск - 49, аб. ящ. 


После выхода в свет статьи В. Руб- 
цова "Автономный КСВ-метр” (“Ра- 
дио", 2005, № 1, с. 62—64) обнаружена 
ошибка (отличие от авторского вариан- 
та) в рисунках печатных плат (рис. Зи 4). 
Приводим их правильные рисунки. 


* * * 


В статье В. Рубцова "Система го- 
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25464. Участникам из остальных стран отчет следует 
отправлять по адресу: "СО-М” Согиез Сотитее 
РО. Вох 25464, КгазпоуагзК-49, 660049, Визза. 

В список стран для диплома Р-150-С входят 
страны и территории мира по списку стран для дип- 
лома ОХСС и следующие территории. 

1. Республики в составе Российской Федера- 
ции, префиксы позывных ВА-—В7, ЧАШ и далее 1М, 
4Р, 4$, 40, 4\/, 4%, 6Е, 61, 6.), 6Р, 60, 6\\, 6Х, 6%, ЭМ, 9Х, 
92, 00, 00, ОМ, 0У (всего 21 республика). 

2. Острова, принадлежащие России (всего 12 
территорий): РАТ1О — о-ва Новая Земля, ВАЛО — 
о. Виктория, ВАОВ — о-ва Северная Земля, ВАОВ — 
о. Визе ‚ ВАОВ — о. Уединения, ВАОВ — о. Ушакова, 
ВАОС — о. Ионы, ВАОЕ — Курильские о-ва, ВАОЕ — 
о. Сахалин, ВАОК — о. Врангеля, ВРАОО — Новосибир- 
ские о-ва, НАО7 — Командорские о-ва. 

3. Автономная республика Крым (территория Ук- 
раины), префиксы позывных УВ-Ц7 / ЕМ-ЕО$#.. 

4. Центр ООН в Вене (Австрия), позывной 
401МС. 


2004, № 8, с. 72) на электрической 
принципиальной схеме пропущен диод 
\06 (см. рисунок). 


